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Kojenecka voda

Souhrn

Voda je zékladni slozka ¢lovéka. Bez pitné vody je Zivot na Zemi nemozny, proto je
dilezita pro spravné fungovani organismu. Kvalita vody je dana obsahem rozpusténych latek
a iont. Kvalita se lisi dle vyspélosti zemi a z jakych zdroji pochazi. Kvalita pitné vody se
ur¢uje dle hodnot uvedené v legislativé. Nezavadnost vody je dana legislativou, kde jsou
stanoveny mezni hodnoty, pii kterych nedochazi k negativnimu ptisobeni na zdravi ¢loveéka.
Vénovala jsem se dilezitym iontim v pitné vodé a jejich negativnimu pusobeni na lidsky
organismus pii jejich zvySeném mnozstvi.

Kontaminace je castym problémem pitné vody, ¢asto je kontaminovana vyS$im
mnozstvim kovi, které se normalné nevyskytuji v pitné vodé. Ve vyspélych zemich je
kontaminace zpusobena Clovékem a to piedevSim z pramyslu. V rozvojovych zemich jsou
Castymi problémy dodavka vody a bakteridlni kontaminace. V téchto zemi se nedodrzuje
spravna hygiena, a to mnohdy vede k bakterialni kontaminaci. Z divodu nespravné hygieny
a nedodrzeni postupu pripravy kojenecké vyzivy z kojenecké vody dochéazi v rozvojovych
zemich k vyssi kojenecké imrtnosti nez ve vyspélych zemich.

Nejvice vyuzivana metoda pro analyzu izotopt je hmotnostni spektrometrie, ktera je
¢asoveé nenarocna a stanovi i tézké kovy v pitné vode.

Kojenecka voda je pfisn¢ji hodnocena z hlediska obsahovych latek nez jiné druhy

pitnych vod, a proto je dulezité znat jeji skutecnou kvalitu.

Kli¢ova slova: dusi¢nany, kojenecké voda, kontaminanty, legislativa, nezdvadnost



The Infant Water

Summary

The Water is an essential component of man. Without a drinking water, life is
impossible on the Earth that is why important for the proper functioning of the body.
The water quality is determined by the content of dissolved solids and ions. The quality varies
according to the maturity of the countries and from which sources they come. The Drinking
water quality is determined by the values specified in the legislation.
The safety of water is given by the legislation, where limit value are set which there is not
negative effect on the human health. | gave an important ions in drinking water and their
negative effects on the human body with higher amount.

The Contamination is a common problem of drinking water, often is contaminated
with higher amount of metals, which are not normally found in the drinking water. In
a developed countries is contamination caused by man, especially from industry. In
an underdeveloped countries are common problems with a water supply and a bacterial
contamination. In these countries is not observed a proper hygiene and often leads to
the bacterial contamination. Because of improper hygiene and failure to observe the
preparation of the infant formula for babies from infant water occurs higher infant mortality in
the underdeveloped countries than in the developer countries.

The most used method for isotope analysis is a mass spectrometry which is
time — saving and also determines heavy metals in the drinking water.

The Infant water is more strictly assessed for content than other types of the drinking

water, so it is important to know its true quality.

Keywords: Nitrates, Infant water, Contaminants, Legislation, Safety
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1. Uvod

Bez vody by na Zemi nevznikl zivot, a proto je tou nejdilezitéjsi latkou. Lidé jsou tvofeni
Z dvou tfetin vody, a proto ma mimo jiné velky vliv na udrzeni tepla.

Clovék by mél vypit minimalng 2 — 3 litry vody denné a to, kviili spravnému fungovani
organismu a ptedejit tak mozné dehydrataci nebo riznym nemocim spojenych s nedostatkem
tekutin.

Voda mize byt ve tiech skupenstvich, v pevném, kapalném i plynném. Voda se stala také
funk¢énim rozpoustédlem, ve kterém se uvoliluji plyny, minerély, organicke latky a metabolické
odpady, coz miize mit vliv i na jakost vody.

Vodu lIze rozdélit podle vyuziti, slozeni jednotlivych iontd nebo z jakych zdroji pochazi.
Napft. déleni podle zdroju, ze kterych ji ziskavame, zda se jedna o povrchovou nebo podzemni.
Nejkvalitngjsi je zdroj podzemni, ale jeho zasoby jsou malé.

Diky jednotlivym iontim a rozpuSténym latkdm ve vod¢ mizeme rozdélit vodu, zda je
pitnd nebo nikoliv. Vys$§i mnozstvi urcitych iontd vyvoldva negativni G¢inky na zdravi
a nemuzeme tedy fici, ze je urCena k piti a bude mit negativni u¢inky na zdravi. Nebezpecné
vody s riznymi obsahy jsou hlavnimi rizikovymi faktory k moZznym onemocnéni, napt. prujmu.
V rozvojovych zemich je hlavni cil dodavka vody a piistup k vod¢. Ve vyspélejsSich zemich je
hlavni cil udrzeni zdravotni nezdvadnosti vody, tedy bez kontaminace. Proto by voda méla byt
bezpecna, dostupna a snadno pfistupna. Voda je pouzivana nejen K piti, ale mize se pouzit
Kk pfipravé jidla a osobni hygiené.

Minimalni spotieba v domécnosti pitné vody je 7,5 l/osobu/den, ovSem 50 l/osobu/den je

objem, ktery je zapottebi k piti, ptiprave jidla a osobni hygiené.



2. Cil prace

Z literarnich zdrojii zpracovat resersi na téma kojenecké vody, legislativy tykajici se
parametrt kvality kojenecké vody. V bézné obchodni siti provézt analyzu nabidek vody urcené

pro kojence.



3. Pitna voda

Pitnd voda je typ vody, kterd je zdravotné nezavadna a nemd negativni ucinky na
organismus. Je ur¢ena k zahanéni pocitu zizn¢ a mize byt pouZita k piipravé pokrmd.

Pitné vody se odliSuji i v mnozstvi mineralii obsazenych ve vode¢ a lisi se i dle regionu
(Cotruvo, 2006). Pitna voda se stanovuje pomoci hygienickych pozadavki. Hygienickymi
limity jsou mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele.
Hygienické limity se stanovuji pomoci nejvyssi mezni hodnoty, mezni hodnoty a doporucené
hodnoty (Pitter, 2015).

Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — piekroceni hodnoty znamend vylouceni pitné vody,
fadime sem latky toxické povahy nebo latky indikujici fekalni znecisténi: Escherichia coli
Escherich, 1885, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter, 1872), enterokoky, pocty kolonii
ptfi 22 °C a 36 °C, dusi¢nany, dusitany, antimon, arsen, benzen, kadmium, pesticidy aj..(Maly
et Mala, 1996).

Mezni hodnota (MH) — ptekroceni neptfedstavuje akutni zdravotni riziko, patii sem
koliformni bakterie, Clostridium perfringens (Veillon et Zuber, 1898), hlinik, hot¢ik, mangan,
pach, sirany, sodik, vapnik, zakal aj. (Maly et Mala, 1996).

Doporucena hodnota (DH) — jsou dany v zavislosti na jednotlivych zemich a nadale dle

populace napt. podle v€éku, pohlavi a télesné hmotnosti (Cotruvo, 2006).

3.1 Jakost pitné vody

Kazda voda ma specifickou jakost, kterou urcuji organoleptické vlastnosti nebo podil
jednotlivych iontli obsaZzenych ve vodé¢, ale ve vysledku musi spliovat urcité jakostni
parametry. Kvalita vody byla dfive zkouména jen smyslovymi organy, kdezto dnes miizeme
toto zkoumani rozvinout bez smyslovych organti pomoci piistroji (Boyd, 2015).

Abouleish (2012) uvadi, ze chemicka a biologicka kontaminace vody je vysoka a mize
ohrozit zdravi ¢lovéka piedev§im v rozvojovych zemich. Voda z vodovodu nemusi mit vzdy
dobrou jakost, a kviili tomu lidé zacali preferovat balenou vodu. Zvyseni poptavky po lahvové
vodé je vidéna v suchych oblastech, napt. ve Spojenych arabskych emiratech, kde se populace
velice rychle rozristd a maji zde omezené zdroje sladké vody.

Pitn4 voda by méla byt zdravotné nezavadna. Ale do vody se mohou dostat rizné latky
i organismy z okoli, a proto se voda analyzuje a stanovuje pomoci mikrobiologickych
a chemickych ukazateli (Maly et Mald, 1996). Mezi obecné mikrobiologické ukazatele fadime

psychrofilni bakterie s teplotnim optimem rtstu 22 °C a mezofilni bakterie s teplotnim optimem



ristu 36 °C. Indikatory fekalniho znecisténi jsou koliformni bakterie, enterokoky a Escherichia
coli. Dale se uvadi stanoveni mikrobialniho znecisténi Pseudomonas aeruginosa a Clostridium
perfingens (Pitter, 2015).

Chemickymi indikatory fekalniho znecisténi jsou latky, které obsahuji v moci
nebo tuhych fekaliich produkty, jejich pfemény nebo specifické indikatory, které indukuji

fekalni znecCisténi, napt. amoniakalni dusik z mo¢i, fosfore¢nany z moci aj. (WHO, 2008).



4. Mikrobiologické a biologické ukazatele

Zkraceny mikrobiologicky rozbor se sklada z 23 ukazateld, jako je napt. Escherichia coli,
koliformni bakterie, pocty koloniii pfi 22 °C a 36 °C, Pseudomonas aeruginosa
a mikroskopickym obrazem (abiosestonem, po¢tem organismum a zivych organismu).

Ukazatel Clostridium perfringens se stanovuje jen Vv pitnych vodach upravovanych
z povrchovych nebo podzemnich vod, které jsou ovliviiovany povrchovymi vodami.
Pseudomonas aeruginosa je stanovena jen u balené pitné vody. Uplny rozbor jsou viechny
ukazatele uvedené v legislativé CR (Pitter, 2015).

4.1 Bakterialni kvalita

Podle WHO (2008), by méla byt pitna voda produkovana z chranéné kvalitni podzemni
vody, nebo Fadné vybrané vody pro vyrobu kojenecké balené vody. Rada uprav vody zajistuje
nizkou patogenni troven. Dezinfekce je nejucinnéjsi, a proto by se méla stat tou konecnou
ochranou pro spotiebitele. Usp&$nost napadeni patogenem zavisi na imunité jednotlivce
a schopnost preziti patogenu. Patogeny se mohou mnozit v hostiteli, napt. nékteré patogenni
bakterie se mohou vyskytovat v potravinach nebo napojich, ale davky patogeni nejsou
kumulativni (nehromadi se v téle) oproti chemickym latkam.

Hodnocenim hygienické kvality vody se zjistuje mnozstvi fekalnich indikatorovych
organismu. Fekdlni indikatory jsou ve velké mife zastoupeny ve stolici lidi a teplokrevnych
zvifat. Nejdilezitéjsi indikatory fekalniho znecisténi — Escherichia coli, termotolerantni a jiné

koliformni bakterie, fekalni streptokoky a spory klostridii (WHO, 2008).

4.2 Bakterie ve vodé

Mikroorganismy mohou byt zavleceny do pitné vody prostiednictvim kiiZzovych spojeni
v kanalizaci, zpétnymi proudy, rdznymi sparami a netésnostmi nebo piimym zdrojem
kontaminace (Marciano — Cabral et al., 2010). WHO (2008) uvadi, ze Escherichia coli se
nachazi predevsim v lidskych a zvifecich vykalech, kde koncentrace E. coli, mize byt az
10° KTJ/ml.
Termotolerantni koliformni bakterie je skupina koliformnich organismu, které maji
schopnost fermentace laktozy pti 45 °C. Patii sem rody: Escherichia coli, Klebsiella Trevisan,
1885 Enterobacter Hormaeche et Edwards, 1960 a Citrobacter Werkman et Gillen, 1932. Pti

vyssi teploté vody nez 13 °C, nevhodnych materidlech pouzitych pro distribuci vody (potrubi)



a dostatku bakterialnich zivin bez volného zbytkového chloru jsou vybornymi podminkami pro
zvySeni koncentrace termotolerantnich koliformnich bakterii, které nasledné slouzi jako
ukazatele pro proces upravy vod pii odstranovani fekalnich bakterii (WHO, 2008).

Clostridium Prazmowski, 1880 redukujici siru jsou to anaerobni organismy, které tvofi
spory a jsou béznou soucasti stolice zvirat i lidi. Clostridialni spory dokézi mnohem déle piezit
ve vodé nez organismy koliformni skupiny a odolavaji dezinfekci. Jsou indikatorem
prerusovaného nebo vzdaleného znecisténi kviili jejich dlouhovekosti. Maji tendenci piezivat
a hromadit se (WHO, 2008). Piitom Clostridium butyricum je hojné¢ vyuzivan Vv asijskych
statech (Japonsko, Cina a Koreji) jako probiotikum. Je zajimavé, ze v uréitych statech se
vyuzivaji jako probiotikum a v nékterych véetné CR je brana tato bakterie jako patologicka
a muze zpusobit botulismus nebo nekrotizujici enterokolitidy (NEC) u pfed¢asné narozenych
déti (Cassir et al., 2015).

NEC je onemocnéni traviciho traktu, které postihuje predCasné narozené déti. Dochazi
K rozsifeni biicha, gastrointestinalnimu krvaceni a mize dojit i k smrti novorozence. Dnes jiz
vyvoj mediciny postupuje a jsme na vysoké urovni nez v predchozich letech, ale NEC je stale
nepolapitelna. Mikroorganismy, které vyvolavaji NEC, jsou Clostridium perfringens,
C. paraputrificum (Bienstock 1906), C. butyricum, ktera mtze hrat i velkou prospésnou roli

v mikrobioté dospélého ¢loveka (Cassir et al., 2015).



5. Anorganicke latky

Anorganické latky se podileji na jakosti pitné vody. Je to déno predevsim jejich
koncentraci ve vodé¢. V prirodnich a uzitkovych vodach najdeme anorganické latky ve formach
jako kationty, anionty a v neiontové formé. Ke kationtim fadime pievazné vapnik, hotcik,
sodik, draslik a amoniakdlni dusik. U anionti najdeme hydrogenuhliCitany, sirany, chloridy,
dusi¢nany, dusitany, fluoridy a fosfore¢nany (Horakova, 2000).

Skoro vsechny kovy a polokovy jsou pfitomny ve vodé pfirozené minimalné ve
stopovém mnoZstvi, zalezi na geologickych podminkach. Pomoci hornin a ptid se zvySuje obsah
kovti a polokovil ve vodé ptirodni cestou. Antropogenné se do vody dostanou kovy 1 polokovy
Z téZby, zpracovani rud, z huti, z valcoven, z fotografického, textilniho a kozedéIného prumyslu
(Pitter, 2015).

Nekteré kovy i polokovy jsou esencialnimi pro organismus, ale v ur¢ité mife uz jsou

povazovany za toxické v pitné vodé. Negativni vliv nemusi nutné€ zptsobit toxicitu. Toxicita je
obvykle vyvolana tézkymi kovy, jako jsou napt. kadmium nebo olovo, ale mohou také ovlivnit
organoleptické vlastnosti.
Tézké kovy se mohou dostat do pitné vody také z vnitini koroze potrubi, zvlasté to jsou kovy
olova, médi a zeleza (Ab Razak, 2015). Vyvijejici se Cloveék je nachyIn€jsi k absorpci tézkych
kovi, nez Cloveék dospély. Jejich toxicita v pitné vodé muze zpusobit snizeni duSevnich
schopnosti a poruchy centralni nervové soustavy. Muze se to projevit i v nesrovnalostech
v krevnim obrazu nebo poskodit ledviny a jatra. Dlouhodobé expozice tézkych kovli mohou
vést  ktvorbé svalovych, neurologickych degenerativnich procesii. Jednda se
napt. o Alzheimerovu chorobu, Parkinsonovu chorobu, svalovou dystrofii nebo roztrouSenou
sklerézu (Mohod et Dhote, 2013). Pro detekci i likvidaci tézkych kovu v pitné vodé stanovily
mezinarodni organizace smérnice. Mezinarodnimi organizacemi jsou USEPA, WHO, EPA
a Komise Evropské unie.

V pitné vodé se stanovuji koncentrace nasledujicich prvku a sloucenin: lithium,
rubidium, cesium, sodik, draslik, stroncium, baryum, vapnik, hoi¢ik, hlinik, Zelezo, mangan,
méd’, stfibro, zinek, kadmium, rtut’, olovo, arsen, selen, chrom, nikl, kobalt, wolfram,
molybden, vanad, beryllium, cin, antimon, thallium, titan, skandium, yttrium, lanthanoidy,

platinové kovy, kiemik a bor.



5.1 Sodik a draslik

Sodik a draslik reguluji acidobazickou rovnovahu v krvi a tkanich (Mahajan et al.,
2006). Tyto dva prvky jsou esencialni pro ¢lovéka. Ptijem sodiku podle Vyboru pro vyzivu
v USA by mél byt vice nez 2 400 mg/den a draslik by se mél pohybovat v rozmezi 1875 — 5625
mg/den. WHO a USEPA stanovily omezeni pro pfijem sodiku pitnou vodou a ndpoji na max.
20 mg/l pro osoby s hypertenzi nebo dietou s omezenym obsahem sodiku (Mahajan et al.,
2006), proto by lidé s témito omezenimi neméli pit mineralni vodu. Mezni hodnota pro pitnou
vodu v CR Na je 200 mg/l, pro pramenitou balenou vodu je hodnota 100 mg/I a pro balenou

kojeneckou vodu je hodnota ptisnéjsi 20 mg/I.
5.2 Vapnik a horc¢ik

Hoft¢ik ma dilezitou roli pro spravné fungovani srdce a vaskularniho onemocnéni.
I malé zmény obsahu hot¢iku v pitné vodé ovliviuje vaskularni ton, kontraktilitu, reaktivitu
a spravny rast. Jeho obsah v pitné vodé je Zadouci. Hoi¢ik je aktivatorem nékolika enzymi
a slouzi jako kofaktor. Nedostatek hoi¢iku zvySuje mozné riziko srde¢nich arytmii. Vody
s vysokou koncentraci hot¢iku a siranti maji laxativni G¢inky napt. vody Saratice a Zaje¢icka.
Vépnik naopak snizuje nervosvalovou drazdivost, ovliviluje srazeni krve a je soucasti
kosti. Chut’ pitné vody dodava vapnik a hydrogenuhli¢itany (Cotruvo, 2006). Studie potvrdily,
ze pii vysSich koncentracich vapniku 1 hof¢iku se zmenSil pocet kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Podle analyz, které provedli Yang et al., (2010), potvrdili, Ze ¢im je koncentrace
vapniku vyssi v pitné vodé, tim je niz$i pravdépodobnost vyskytu rakoviny prsu a vyssi
umrtnosti. Lidé, ktefi maji kameny v hornich mocovych cestach, by neméli konzumovat
balenou pitnou vodu s vysokym obsahem vapniku. Mezni hodnota pro vapnik v pitné vodé je
30 mg/1 a pro hot¢ik je 10 mg/1. Pro balenou kojeneckou vodu jsou doporucené hodnoty.
Tvrdost vody je ddna slou¢eninami vapniku a hot¢iku. MiiZe byt pfechodnd nebo trvala
tvrdost vody. Pfechodnou lze odstranit varem, kdy se odstraiuji hydrogenuhli¢itany vapniku
a hotf¢iku. Vznikaji z hydrogenuhli¢itanti uhli¢itany. Trvald tvrdost vody je zplisobena sirany

téchto dvou prvki (Pitter, 2015).



Tvrdost vody suma Ca + Mg v mmol/I
velmi mékka 0-0,72
mekka 0,72 -1,43
stfedné tvrda 1,43-2,14
dosti tvrda 2,14 - 3,21
tvrda 3,21-5,35
velmi tvrda vetsi nez 5,35

Doporucena hodnota pro sumu vapniku a hoiciku je 2,0 — 3,5 mmol/l, pro balenou

kojeneckou vodu je doporu¢ena hodnota 1,8 — 3,2 mmol/I.

5.3 Zelezo

Zelezo ve vodé se vyskytuje jako dvojmocné nebo tiimocné. Koncentrace Zeleza je
vét§inou vyssi nez koncentrace manganu. Zelezo ve vy$§im mnozZstvi zapiicifuje nezadouci
chut’ a barvu pitné vody (Ab Razak, 2015).

Nedostatek zeleza tzv. anémie je zpusobena nedostateCnym piijmem nebo sniZzenou
absorpci Zeleza. Absorpci Zeleza zvySuji nékteré faktory napt. kyselina askorbova a maso,
naopak faktory, které snizuji absorpci zeleza, jsou fytat a fenolické slouceniny. Vyssi spotieba
zeleza je béhem téhotenstvi a kojeni, kdy jsou vysoké pozadavky na zelezo (Whittaker, 1998).
V USA obohacuji zelezem a zinkem potraviny napt. pekaiské vyrobky, ryzi, cerealni snidan¢
a kojeneckou vyzivu. V ruznych ¢astech Brazilie piidavaji do pitné vody zelezo v chelatové
formé¢ (Cotruvo, 2006). Negativni vliv na organoleptické vlastnosti ma koncentrace 0,5 mg/I.

Mezni hodnota zeleza v pitné vodé je 0,2 mg/1.

5.4 Stribro

Stiibro je toxicky kov, nejtoxictéjsi je ve formé iontu Ag*. Vysoké koncentrace u
Clovéka se projevuji hnédym zabarvenim kize — argyrie. Stiibro se prokazuje
oligodynamickymi G€inky — vyuZziva se pro hygienické zabezpeceni vody v malych vodnich
zdrojich (studny). Slouceniny stfibra mohou mit algicidni u€inky, tzn. potlaovani nadmérného
rozvoje fytoplanktonu (Pitter, 2015).

Stiibrné ionty vynikaji svoji antimikrobialni vlastnosti a vyuZivad se v riiznych

elektrickych zafizenich napt. u pracek. Ve studii, které provedl Yamanaka et al., (2005) byl



pouzivan dusi¢nan stiibrny na mikroorganismus E. coli. Bylo potvrzeno, ze dusi¢nan stiibrny
méa vysSi baktericidni u€inky za podminek aerobiozy nez za podminek anaerobiozy.
Doporucena koncentrace sttibrnych iontl v pitné vodé dle USEPA a NHMRC stanovuji na 100
ng/l, ale WHO nestanovila toto doporuéeni. Nejvys$si mezni hodnota v CR je 0,05 mg/1.

5.5 Kadmium

Mahajan et al., (2006), Mohod et Dhote (2013) uvadéji ze, kadmium je fazeno mezi
toxické tézké kovy s dlouhym polocasem rozpadu v kostech az 38 let a md schopnost
akumulace. Dlouhodobé uzivani nizkého mnozstvi kadmia mize vést k poskozeni ledvin.

V pitné vod¢ je mezni hodnotou 5,0 pg/l a v balené kojenecké vodé 2,0 pg/l.

5.6 Rtut’

Rtut’ se méni ve vod¢ pomoci chemickych a biochemickych mechanismi napi. oxidace,
redukce, transformace aj. Dany prvek ma negativni gonadotropni G¢inky a ma velkou snahu
akumulace v ledvinach a v nervové soustavé, mize dojit az k mentalni poruse nebo k uplnému
ochrnuti pfi vysSich davkach rtuti. Rtut’ je lipofilni, a proto mé nejvyssi schopnost akumulace
z toxickych kovii (Pitter, 2015). Ma nejvyssi mezni hodnotu 1 pg/l a v balené kojenecké vodé

jeto 0,5 ng/l

5.7 Olovo

Olovo je Castym toxickym kovem vyskytujicim se v kontaminované vodé. Olovo je
i soucasti olovénych barev, pitné vody a potravin. Ma schopnost akumulace v organismu,
a proto by mé¢lo byt kontrolovano v pitné vod¢. Je mozné i kontaminace olova z potrubi do pitné
vody. Rostouci plod a déti jsou nachylnéjsi k toxicité olova nez dospéli. Je toxické pro
ledvinové buriky a mize zpusobit selhani ledvin, dnu, hypertenzi a poskodit ¢ervené krvinky.
Ma negativni u¢inky na fertilitu, hypertenzi a na spravny rist plodu i déti. (Brown et Margolis,
2012). Pfijem olova ovlivituje kosti, kdy olovo mize zastoupit vapnik v kostech a naruSovat je
(Mohod et Dhote, 2013). Nejvyssi mezni hodnota v CR je 0,010 mg/l, pro kojeneckou vodu je
hodnota polovi¢ni 0,005 mg/1.
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5.8 Arsen

Arsen je velmi jedovatym prvkem a dlouhodobé pozivani vody s malymi koncentracemi
arsenu vedou Kk chronickym onemocnénim. Ma inhibujici schopnost vic¢i biochemickym
reakcim v zivém organismu (Pitter, 2015). Arsen i kadmium v pitné vodé ptispivaji ke
karcinogennimu zdravotnimu riziku. V Mailsi (Pakistan) piji vodu z podzemnich zdrojt a tato
voda je povazovana za riziko kvili moznému zneCisténi vody arsenem. Pripustné limity
kadmia, chromu, olova, Zeleza a arsenu byly piekroc¢eny dle WHO (Rassol et al., 2016).

Ptes 100 milionu lidi maji problémy s vySSimi koncentracemi arsenu v podzemnich
vodach, vyskytuji se napt. v Indii, Bangladési, Pakistanu, Nepalu aj. Tyto populace nejsou
schopny si koupit balenou vodu (Chowdhury et al., 2016). Arsen se vyskytoval ve vétsi mite
az 19% u turecké populace, proto by se méla hodnotit kvalita pitné vody pravideln¢ (Kavcar et
al., 2009). Akutni i chronické expozice arsenu byly z pitné vody piedevSim v Argentiné,
Bangladési, Indii, Mexika, Mongolska a Thajska (Harisha et al., 2010). Projevy otrav arsenu
jsou melanodza, poruchy srde¢ni ¢innosti, hyperkerat6za a kozni karcinomy. Limit u pitné vody

je 0,010 mg/l a u kojenecké vody je hodnota stejna jako u olova.

5.9 Nikl

Nikl je potencialnim karcinogenem. Podle analyz, které provedli Kavcar et al., (2009)
zjistili ptekro€eni turecké normy pro nikl v 58 % vzorkd. NejvysSi mezni hodnota u pitné
a balené kojenecké vody je stejna 0,020 mg/l. Mineralni vody typu Saratice, Zajedicka

a Magnesia maji obsah niklu vyssi nez mineralizovana voda.

5.10 Fluor

Fluor je esencialni prvek, jeho doporuc¢ena denni davka u dospélého ¢lovéka je v rozmezi
1,5 - 4,0 mg. Pitnd voda, ¢aj, motské ryby a nékteré druhy zeleniny jsou hlavnimi zdroji fluoru.
Diky malym koncentracim v pitné vod¢, se zacalo fluoridovat vodu jako prevenci tvorby
zubniho  kazu  (Pitter, 2015). Fluoriduje se ptidavkem fluoridu  sodného
nebo hexafluorokiemicitanu sodného. Ptidavani fluoridu do pitné vody je dnes soucasti vSech
zemi (Cotruvo, 2006). Neékteré organizace nepodporuji fluoridaci pitné vody kvili mozné
karcinogenité, hlavné cirhoze jater. Mahajan et al., (2006) uvadi, ze vys$si koncentrace jak 2,0
mg/l miize mit negativni vliv na ztmaveni zubni skloviny. V Ceské republice neni fluoridace

zakazana, bylo dokonce prokazano o 40% snizeni kazivosti zubt diky fluorizaci pitné vody.
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Fluoridace pitné vody poméha ke snizovani tvorb& zubniho kazu, ale vliv ma také na to zivotni
styl a Ustni hygiena populace. Pitnd voda je limitovdna hodnotou 1,5 mg/l. Pro balenou

kojeneckou vodu a pramenitou vodu je nejvyssi mezni hodnota 0,7 mg/I.

5.11 Chlor

Chlor se muze vyskytovat v riznych formach napf. chloridy, chlornany, kyselina
chlornd, molekulovy chlor, chloraminy, chloristany, oxid chlori¢ity a organické chlorderivaty.

Chlor se vyuziva k dezinfekci a byl vyménén za chloraminy, které ménily struktury
nerozpustnych mineralnich latek s ptidavkem olova na nestabilni a jsou obsaZeny ve vodg¢.
Proto koncentrace olova vyrazné stoupla v pitné¢ vodé¢ vedenych kohoutkem (Brown
et Margolis, 2012).

Mezni hodnota chloristant v pitné vodé¢ je 200 ug/l, protoze jsou toxické a zptsobuji
methemoglobinemii. Pfitom Spojené staty americké a Francie namétily vyssi expozice
chloristanu mezi 0,26 — 0,36 pg/kg télesné hmotnosti/den v kojenecké vyzivé. Vyssi
koncentrace chloristant v pitné vodé mohou vyvolat snizeni zabudovavani jodu do §titné zlazy
a snizovat tak tvorbu hormont §titné zlazy, coz ovliviiuje negativné vyvoj kojencii (Vigreux —
Besret, 2015).

Chloridy ovliviiuji chut’ vody. Mezni hodnota pro pitnou vodu je 100 mg/l, pro balenou
kojeneckou a pramenitou vodu je hodnota poloviéni. Chloridy mohou mit kosmetické
a estetické ucinky (Abouleish, 2012). Proto WHO uvadi, Ze koncentrace chlorida vyssi nez 250

mg/l, mohou jiZ pozménit chut’ vody.
5.12 Jod

Jod je dulezity pro spravné fungovani §titné zlazy, pro rozvoj mozku, rozmnozovacich
a dalsich organt. Nedostatek jodu zpusobuje hypertrofii (strumu). BéZnou soucasti balenych
vod v Rusku je jod, ktery se tam piidava (Cotruvo, 2006). Jod neni limitovéan legislativou CR
u pitnych, balenych kojeneckych a pramenitych vod. Doporucena denni davka jodu je 150 pg
na osobu a den. Mnozstvi piijatého jodu v Evropé neni na dobré hladin€. Napt. ve Francii
téhotné Zeny by mély pfijimat vice jodu, kvili dobrému ristu plodu. Primérné ptijimaji jen

81 png/l, ale kvuli vy$sim narokiim by mél byt piijem jodu az 150 pg/l (Vigreux — Besret, 2015).
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5.13 Sira

Slouceniny siry maji vliv na chut’ vody spojené s vysokymi koncentracemi kationtd,
napf. vyssi koncentrace sirani s hoic¢ikem a sodikem plsobi ucfinkem laxativnim
(gastrointestinalni problémy). Mezni hodnota siranii v pitné vodé je 250 pg/l v CR, tuto
hodnotu sdili i balena kojenecka voda a pramenita voda (Pitter, 2015). V pitné vodé nejsou
pozadavky na mezni hodnoty sulfanu ani sulfidické siry. Volny sulfan je limitovan u balené
kojenecké vody a pramenité vody 0,01 mg/l. WHO (2008) uvadi, ze koncentrace sulfatu vyssi
nez 500 mg/l mize mit laxativni G¢inky, a proto je vice nez dilezité hlidat koncentrace v

balenych kojeneckych vodach.

5.14 Dusik

Dusik je biogenni prvek a nachazi se ve vSem zivém. Nachdzime ho v riznych formach

jako oxidy, dusi¢nany, dusitany, aminy nebo mohou reagovat spolu.
5.14.1 Dusi¢nany

Dospély ¢loveék dostane do téla dusi¢nany v obsahu cca 0,7 — 3,0 mg/kg télesné
hmotnosti/den. Primérné¢ v USA pfijmou ve stravé 40 — 100 mg/den. Piijem dusi¢nani
1 dusitant ovliviiuje strava. Spole¢nost se domniva, ze vysoky obsah dusi¢nanti z potravin ma
maso, ale neni to pravda daleko vyS$s$i obsahy mé napt. n€které druhy zeleniny nebo ovoce
(Bedale et al., 2016). V zeleniné je vyskyt dusi¢nant hojny, dokonce ve $penatu je hodnota 740
mg/100 g (Hord et al., 2009) a to kviili agrochemikaliim, ktery maji hlavni slozku dusi¢nany
(Jeevanandam et al., 2007). Maji i pozitivni G¢inky ze ziskanych klinickych studii bylo
potvrzeno, ze dusi¢nany maji vliv na zlepSeni kardiovaskularnich funkci. Jsou potraviny
S vy$§imi obsahy dusi¢nantl, které se nasledné v travicim traktu mohou redukovat na dusitany.

Redukovat dusi¢nany jiz v ustech uméji n€¢které druhy bakterii, jedna se napt. o bakterie
Veillonella Prévot 1933, Staphylococcus Rosenbach 1884, Rothia Georg et Brown 1967
a Actinomyces Harz 1877. Dokonce druhy Veillonella a Actinomyces byly soucasti slin kojencti
do dvou mésicit v€ku. Svétova zdravotnickd organizace stanovila pfijatelnou denni davku
(ADI) dusi¢nanu 3,7 mg/kg zivé hmotnosti/den. Denni davka dusi¢nani by neméla piekrocit
100 mg. mezni hodnota U pitné vody je 50 mg/l. Pro balenou kojeneckou vodu je nejvyssi mezni

hodnota 10 mg/I.
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Dusi¢nany s urCitymi aminy a amidy mohou reagovat spolu a dat tak vzniknout

Slou¢eniné N — nitrososlouceniny (NOC), které jsou karcinogenni (Bedale et al., 2016).
5.14.2 Dusitany

Dusitan se vyskytuje v kolostru i v matefském mléce a jeho obsah se pohybuje kolem
1 mg/kg denné. Dusitan hraje velkou roli v matefském mléce a to, kviili ochrané pfed moznymi
bakterialnimi patogeny (Jones et al.,, 2015). V USA je pfirozena koncentrace dusi¢nant
v rozmezi 4 — 9 mg/l. Vyssi koncentrace dusi¢nani se vyskytuje v mélkych vrtech s hloubkou
do 15 cma ma na to vliv hnojeni, ktera se pouzivaji v zeméd¢lstvi. Také voda, pokud je z vlastni
jimky, mize byt tim nejcastéjsim zdrojem dusi¢nant v pitné vod¢ a to dokonce v koncentraci
vys§i nez 50 mg/1 (Fewtrell, 2004).

K redukci dusi¢nanti na dusitany nemusi vzdy dojit a tak jsou vylou¢eny z téla ven. Vliv
na tvorbu dusitani ma také pH Zaludku. Cim je niz§i pH, tim je tvorba dusitant také nizsi. Vyssi
riziko tvorby dusitantl je u novorozencu, ktefi pH zaludku maji vysoké. Proto snadnéji dochazi
k NEC, protoze vysoké pH zaludku snadno dovoluje translokaci bakterii pies stievni sténu.
NEC je onemocnéni, u kterého dochdzi k selhdvani gastrointestindlniho traktu, predevSim
sttevni bariéry. Svétova zdravotnickd organizace stanovila piijatelnou denni davku (ADI)
dusitanu 0,07 mg /kg z. hm./den.

Ve vysSich koncentraci vyvolavaji dusi¢nany methemolobinemii, ale mohou to byt
nadmérné davky 1€¢iv (napt. sulfonamidl) a organické latky (napf. nitrobenzen, anilin, naftol
aj.). Po poziti dusitany nasledné reaguji s hemoglobinem a zméni se na methemoglobin
(MetHb), ktery nemutize pienaset kyslik. Modrosedé nebo hnédozluté zbarveni kiize, podrazdéni
a nadmérné plakani vyskytujici se u déti, ospalost, letargie a ¢okolddové zbarvena krev jsou
symptomy, které vznikaji pii vyssi koncentraci MetHb v krvi. Vyssi pravdépodobnost vzniku
methemoglobinémie pfispivdA onemocnéni gastrointestindlniho traktu a niz$i funkce
NADH — dependentni reduktazy (Bedale et al., 2016). Kojenci do 3 mésicti maji jen hemoglobin
F, ktery se pfeménuje velmi snadnéji nez hemoglobin A (obsaZzen u starSich déti a dospélych).
Oxidaéné — redukeni systém clovéka miZze preménit zpét methemoglobin na hemoglobin,
ale u kojencii je niz8i aktivita tohoto systému. Pfiblizné ve tietim mésici v€ku se produkuje
enzym, diky kterému je moznost obnoveni hemoglobinu po pfedchozim navéazani dusitanu
(Bedale et al., 2016). Koncentrace dusitanu v plazmé kojencti se pohybuje od 0,05 — 0,30
pmol/l, u dospélych je tato hodnota vyssi (Jones et al., 2015).

Nejvys$si mezni hodnota dusitanti pro pitnou vodu je 0,5 mg/l. Balena kojeneckéa voda

a pramenita je limitovana 0,02 mg/1.
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5.15 Oxid uhlicity

Pitter (2015) uvadi, ze hydrogenuhli¢itany maji pozitivni vliv na chut vody.
Doporucena ani mezni hodnota neni uvedena. Pro balené pitné vody sycené oxidem uhli¢itym
a pro pitnou vodu by méla byt hodnota pH od 4,5 a vySe. Pro kojeneckou vodu je rozmezi pH
0d 5,0 -8,0.
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6. Organické latky

Organické latky mohou mit vliv na chemické a biologické vlastnosti vody. MiiZou mit
karcinogenni, genotoxické aj. vlastnosti zptisobené polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky,
pesticidy a polychlorovanymi bifenyly. Zvlasté nebezpeénymi latkami jsou organohalogenové
slou¢eniny, organofosforové slouceniny, rezistentni mineralni oleje, uhlovodiky a rezistentni
syntetické latky. Daji se zjistit pomoci chemické spotfeby kysliku manganistanem (CHSK).
Cim je vys3i tato hodnota, tim je vy3$§i mira zne¢isténi organickymi ale i oxidovatelnymi
anorganickymi latkami (Pitter, 2015).

Schriks et al., (2010) uvadi, ze latky organické, které maji nejvétsi Sanci dostat se do

organismu skrz pitnou vodu, jsou 1,4 —dioxan, karbamazepin a perfluoroktansulfonan (PFOS).

6.1 Dioxan

1,4 — Dioxan se dostane do organismu po poziti, vdechnuti a kontaktu s kuzi. Svétova
zdravotnickd organizace ptijala referen¢ni hodnotu pro 1,4 — dioxan 50 ug/l v pitné vodé.

Ovsem preventivni hodnotu 0,1 ug/l stanovily v Némecku (Mcelroy et al., 2019).

6.2 Karbamazepin

Karbamazepin (CBZ) je antikonvulzivni latka, kterda pomaha k udrzeni dusevni pohody.
Vyuziva se k [écbé epilepsie a bipolarnich poruch. Po konzumaci se ptiblizné 10 % vylouci
z lidského téla a dostavaji se do Cisti¢ek odpadnich vod, kde je Spatn¢ odstrafiovan. Z tohoto
diavodu by se mély pouzivat nanofiltrace, reverzni osmoza k odstranéni az 90 — 99%

karbamazepinu (Hai et al., 2018).

6.3 Perfluoroktansulfonan

Perfluroktansulfonan (PFOS) je synteticka fluorovana organicka latka, kterd se pouzivala
po celém svété jako napt. natéry papiru, koberctl, protipozarni pény a vodotésné prostiedky.
Vynika svoji perzistentni vlastnosti, proto se z téla skoro nevylouci a ukladaji se v jatrech.
Touto latkou zatézuji predev§im feky a v rozvojovych zemich jsou tyto feky brany jako zdroj
pitné vody. Proto by konzumenti v rozvojovych zemich méli cerpat vodu predevSim

zZ chranénych zdroji, kde neni moZna kontaminace z primyslu (Jin et al., 2009).
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7. Organoleptické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti jsou odkazem smyslovych organt. Pitna voda by méla mit
pfijemnou chut, barvu i vini. Pfitomnosti riznych slouc¢enin at uz organickych
nebo anorganickych mohou vyvolat negativni vlivy na organoleptické vlastnosti. Pokud se
koncentrace jednotlivych sloucenin prevysSuji, mohou mit negativni vliv na zdravi (Nollet

et Gelder, 2013).

7.1 Teplota

Nejlepsi rozmezi teploty pro pitnou vodu je 8 °C az 12 °C. Voda, ktera ma vice nez
15 °C, nema osvézujici ucinky, a pokud je teplota pitné vody pod 5 °C muze poskodit
gastrointestinalni trakt. Pokud se upravuje surova voda ma mit teplotu v rozmezi 15 © — 25 °C.
Priimyslové odpadni vody s teplotou vyssi nez 40 °C se zakazuje vypoustét do mestské

kanalizace (Horakova, 2000).

7.2 Barva

Barvu vody zaptiCintuje ptavod ptirodni nebo antropogenni. Za barvu piirodni vody
muzou piedevSim huminové latky, hlavné¢ fulvokyseliny, které davaji vod¢ zlutou
az zlutohnédou barvu. Jak rozpusténé latky, tak i nerozpusténé latky mohou mit tu schopnost
zbarvit vodu napt. jil, fytoplankton. Intenzita barvy vody zavisi také na hodnoté pH. Stanoveni
skutecné barvy vody se mlze zjistit jen vizualné nebo pomoci spektrofotometrické metody.
(Horakova, 2000). Voda s pH pod 4 ma kyselou chut’ a nad pH 8,5 ma hoikou chut’ (Garzon
et Eisenberg 1998).

7.3 Zakal

Zakal je snizeni prihlednosti (transparence) vody nerozpusténymi latkami. Zakladnim
poZadavkem pitné a uzitkové vody je Cirost. U vypousténi vody zZ vodovodniho kohoutku byva
Casto bily zékal, je tvofen bublinkami vzduchu. Divodem je sniZeni tlaku a zména teploty, je

v8ak zdravotné nezavadny (Horakova, 2000).
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7.4 Pach a chut

U vody miize byt citit pach, ale to neznamena, Ze je voda zdravotné zavadna. Chut’ vody
nejvice ovliviluje mnozstvi vapniku, hoic¢iku, Zeleza, manganu, zinku, médi,
hydrogenuhli¢itant, chloridd, sirand, oxidu uhli¢itého aj. Nejlepsi hodnota pH ohledné chuti je
6,5 — 7,5. Nad pH 9 ma voda louhovitou mydlovou chut’. V pitné vod¢ jsou vyhledavany
hydrogenuhli¢itany a vapnik na pozitivni chut’ vody (Pitter, 2015).

Maly et Mala (1996), uvadi, Ze pozitivni vliv na chut’ ma koncentrace vapniku a hot¢iku,
pficemz minimalni obsah by mél byt 0,9 mmol/l a maximalni 5 mmol/l. Celkovy obsah soli ma
byt v rozmezi 200 az 500 mg/1.

Hlavni zdroje chuti 1 zapachu jsou metabolity mikroflory a rozpadavajici se vegetace.
Takovymi organismy, které zpiisobuji negativni zapach i chut’ jsou aktinomycety, rizné druhy

fas, zooplankton, protozoa i bakterie (Nollet et Gelder, 2013).
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8. Kojenecka mortalita

Existuji rizné metody diky, kterym mizeme zvysit kvalitu vodu. Je mozné upravit vodu
podle pozadavku klientd, ale stale to nestaci. Posouvame Se Vv evoluci dal a dal, ale s ¢im jen
tézko jde pobojovat je timrtnost lidi, predevsim déti. Nejsou to jen piirodni zdroje, které¢ maji
vliv na imrtnost, ale také lovék. Dobrym piikladem je Cina, kde se stoupajicim zne¢isténim
povrchovych vod, stoupa i mira détské imrtnosti. MiiZe za to, rychld industrializace Ciny,
kde primysl vypousti své odpadni vody do fek a nasledn¢ se kontaminuje 1 pitna voda (He
et Perloff, 2016).

V Cing je vyssi kojenecka imrtnost u hol¢i¢ek nez u chlapci. Je to déno tim, ze v Ciné lidé
davaji ptrednost chlapcim, a proto investuji do zdravi chlapct vice nez do zdravi hol¢icek.
Podle studii zjistili, ze matky, které jsou vzdélanéjsi, snizuji mortalitu kojenci. S mortalitou
koreluji také Zivotni podminky, kde dany kojenec Zije. Cim je mensi obydli a méné pokoj, tim

je vyssi pravdépodobnost, ze dany kojenec zemie (He et Perloff, 2016).

8.1 Kaojeni

Vyssi pravdépodobnost onemocnéni gastrointestindlniho traktu je u kojencti, starSich osob
a 0sob s imunokompromitovanymi stavy, napt. infekce HIV. Mnoho kojencti béhem prvniho
tydne a do 1 mésice véku dostanou pitnou vodu. Z kontaminované vody se piipravuje kojenecka
vyziva (Dunne et al., 2001).

VanDerslice (1994) uvadi, ze kvalita vody je zvlasté dalezita u déti, ktefi nejsou do tii
meésicit véku vyhradné kojeni. PIné kojeni tzv. extrakojeni je tim nejsiln€jSim ochrannym
uc¢inkem kojencii, pokud konzumuji kontaminovanou pitnou vodu nebo ziji v kontaminovanych
podminkach. Je to ddno tim, Ze mateiské mléko obsahuje imunoglobuliny napt. sekre¢ni IgA,
diky kterému maji vyS$i schopnost vypotadat se s infekcemi. Nahrazky mateiského mléka
mohou obsahovat bakterialni patogeny, které se po ptipraveé bez zahtéti (termizace, pasterace,
sterilace) mohou dostat do téla.

Riziko prijmu souvisi také surovni kontaminaci Zivotniho prostiedi. Cim je vyssi
kontaminace zivotniho prostiedi, tim je 1 vyssi riziko prijmu. Podle analyz v Cebu vyplyva,
ze domacnosti, které mély vykopané vrty ru¢né, mély vyssi obsahy koliformnich bakterii nez
domacnosti, kter¢ meély hluboké vrty sruénimi cerpadly nebo elektrickymi cCerpadly
(VanDerslice et al., 1994). Suplementace vitaminu A mize slouzit jako prevence proti

prijmovému onemocnéni. Doplilovani vitaminu A zapfi€inilo o 34% snizeni détské iimrtnosti.
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Vitamin A také snizuje zdvaznost prijmového onemocnéni a prokézalo se kratsi trvani tohoto
onemocnéni (Huttly et al., 1997).

Ze studii, které provedli Peletz et al., (2011) vyplyva, Ze déti, které jsou kojené HIV —
pozitivnimi matkami maji niz$i nachylnost k prijmu. Pokud déti nejsou kojeni HIV —
pozitivnimi matkami a piji kontaminovanou vodu, maji vyssi nachylnost k prijmim a dalSim
onemocnénim. Nové pokyny WHO doporucuji HIV — pozitivnim matkdm pokracovat v kojeni
az do 2 let ditéte. V urcCitych zemich napi. v Zambii toto doporuceni neni spliiovano. Dokonce
novorozenci uz od druhého dne dostali vodu, kterd byla pravdépodobné kontaminovana
vodnimi patogeny. Matky pouZzivaji ndhradni nebo doplitkové ptipravky, jedna se predevsim
o kase, které prosly procesem varu. Prevalence priijmu béhem jednoho tydne do 2 let véku déti

bylo 26% (Peletz et al, 2011).
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9. Legislativa

Legislativa Ceské republiky je zavazna, a proto dodavatel pitnych vod musi spliiovat
pfedem dané parametry vody. Parametry vody jsou dany nejen legislativou CR,
ale i mezinarodnimi organizacemi jako jsou napt. WHO, EFSA aj.. V jinych zemich sice pfijali
imluvu WHO, ale skuteénost je jina. Cina koneéné podepsala imluvu s WHO na kvalitu pitné
vody dne 1. ¢ervence 2012. Svym zptsobem je to urcity velky krok a to kviili zlepSeni kvality
pitné vody, vefejného zdravi a Zivotniho prostiedi. Problémem v Ciné je jejich nakladani
s odpady, sbér odpadi a také s upravou vody. Z feky Huangpu v Sanghaji bylo zjisténo
z analyz, Ze se v ni vyskytuje pfes 200 zne€ist'ujicich latek. Z této vody je upravou ziskana pitna
voda, méla by proto Cina dbat na bezpe¢nou a peélivou tipravu vody (Chen et al., 2008).

Pitnd voda je zdravotné nezavadnd voda, ktera pfi trvalém uzivani nevyvolava Zadné
onemocnéni nebo poruchy zdravi. Definice pitné vody stanovuje zadkon ¢. 258/2000 Sb.

a vyhlagka ministerstva zemédélstvi CR ¢&. 252/2004 Sb.

9.1 VSeobecné pozadavky na balené vody

Balena voda, je pitnd voda, ktera byla stocena do uzavienych nadob a slouzi k pfimé
spotfeb¢ tedy k napiti. V Indii neexistuje Zadné ptfisnd norma pro balenou pitnou vodu,
a proto se jedna voda miize prodavat pod riznymi znackami (Mahajan et al., 2006). Opakem je
CR, kde existuje hned nékolik vyhlasek pro balenou vodu.

Na zakladé vyhlasky €. 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezdvadnost balenych
vod a o zptisobu jejich Gpravy § 3 odst. 1 a 2, museji byt vybrané balené¢ vody ¢iré a bezbarvé.
Pouze pfirodni minerdlni voda muize byt nejvyse slabé nazloutld nebo se slabym zakalem
¢i sedimentem. Vybrané balené vody nesméji obsahovat patogenni mikroorganismy

nebo organismy indikujici jejich moZnou pfitomnost a senzorické defekty.
9.2 Uprava p¥irodni mineralni vody

Pfirodni mineralni vodu je mozno upravit pouze podle vyhlasky ¢&. 292/1997 Sb.,

o pozadavcich na zdravotni nezdvadnost balenych vod a o zpiisobu jejich upravy § 4 odst. 1
pism. a—cC:

a. odstranénim nestabilnich latek — napiiklad slouceniny Zeleza a siry,

filtraci nebo dekantaci — po piedchozim okysliCenim, jestlize toto
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zpracovani nezméni skladbu zakladnich slozek vody, které ji proptijcuji
jeji vlastnosti,

b. odstranénim arzenu, sloucenin Zeleza, manganu a siry pomoci vzduchu
obohaceného ozonem, filtraci nebo dekantaci, jestlize tato uprava
nezméni skladbu zdkladnich slozek vody, které ji propujcuji jeji
vlastnosti, a toto zpracovani bude v souladu se zvlastnimi piedpisy,

C. odstranénim jinych nezaddoucich latek — naptiklad beryllia, niklu, pokud
tato Uprava nezméni skladbu zakladnich sloZzek vody, které ji proplycuji

jeji vlastnosti.

W

Vyhlaska €. 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpisobu jejich Upravy § 4 odst. 2 nafizuje, ze mize byt ptirodni mineralni voda sycena
nebo dosycovéana oxidem uhli¢itym, jimanym ze zdroje nebo z jiného neZ pfirodniho zdroje
pozadované kvality. Oxid uhli€ity maze byt téz z pfirodni mineralni vody odstrafiovan, pokud

toto zpracovani nezméni skladbu zékladnich sloZek této vody, které ji proplijcuji jeji vlastnosti.
9.3 Ocxid uhlicity

Natizeni vyhlasky €. 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych
vod a o zplisobu jejich upravy § 4 odst. 3 pism. a — e, musi oxid uhli€ity z jiného nez piirodniho
zdroje splilovat tyto podminky:

a. minimalni obsah oxidu uhli¢it¢ého musi byt 99 % objemu,

b. chemicka spotieba kysliku manganistanem CHSKwn nejvyse 30 mg/m®,
C. obsah oleje nejvyse 5 mg/kg sné¢hu,

d. obsah oxidu uhelnatého nejvyse 0,03 % objemu,

e. obsah oxidl dusiku nejvyse Smg/m?® jako dusitanové ionty.

Podle vyhlasky €. 292/1997 Sb., o poZadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpusobu jejich Gpravy § 4 odst. 3 véty druhé, nelze ptirodni minerdlni vodu dezinfikovat

ani ptidavat do ni bakteriostatické latky.

9.4 Zdravotni nezavadnost a oznacovani

Naftizeni vyhlasky 292/1997 Sb., o poZadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpusobu jejich upravy § 5 odst. 2 pism. a — e, musi byt na obalu uréeném spotiebiteli

uvedeno, zda jde o:
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a. pfirozen¢ sycenou piirodni minerdlni vodu (vodu, kterda ma po
zpracovani a zavedeni plynu ze stejného zdroje obsah oxidu uhli¢itého
ptiblizné stejny jako u zdroje),

b. nesycenou ptfirodni mineralni vodu (vodu, ktera po zpracovani
neobsahuje vy$$i mnozstvi volného oxidu uhli¢itého, nez jaka je potieba
pro zachovani soli rozpusténych ve vod¢),

c. dekarbonovanou pfirodni mineralni vodu (vodu, ktera ma po zpracovani
mensi obsah oxidu uhli¢itého, nez je ve zdroji),

d. ptirodni mineralni vodu obohacenou o oxid uhli¢ity ze zdroje (vodu,
kterd ma vyssi obsah oxidu uhli¢itého nez v pivodnim zdroji),

€. sycenou piirodni minerdlni vodu (vodu, kterd je sycena oxidem

uhli¢itym z jiného zdroje vyhovujici kvality).

Na obalu uréeném pro spotiebitele musi byt dale uvedeno charakteristické slozeni
ptirodni mineralni vody a datum posledni provedené analyzy tohoto sloZeni. Pi1 obsahu fluorida
vysSi nez 1 mg/l se na obalu ur¢eném pro spotiebitele uvede ,,obsahuje fluoridy* s pfesnou
koncentraci. Pfi obsahu fluorida vy$S§im nez 2 mg/l se na obalu uvede, Ze potravina neni vhodna
pro kojence a déti do sedmi let véku. Pti obsahu sodiku vys$im nez 200 mg/l a pii obsahu
beryllia je vy$§im nez 1/l se na tomto obalu uvede jejich skutecny obsah, podle vyhlasky
292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod a o zptisobu jejich Gpravy

§ 5 odst. 3.

9.5 Balena kojenecka voda

Balena kojenecka voda je druh kvalitni vody, ktera je urena pro ptipravu stravy i napoji
kojencii. K vyrobé takové vody mize byt pouzit jen zdroj s dlouhodobou zarukou stability
slozeni. Kojenecka voda se mtize upravit jen ultrafialovymi paprsky podle zvlastniho predpisu
a lze ptidat oxid uhlicity, ale nesmi pH klesnout pod 5. Limitni hodnoty pro balenou kojeneckou
vodu jsou ptisnéjsinez pro pitnou vodu, napt. nejvyssi mezni hodnota u kyanid je 10krat mensi
nez u pitné vody (Pitter, 2015). SloZeni balené kojenecké vody musi vyhovovat uvedenym

v ptiloze €. 2.
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9.6 Balena stolni voda

Balena stolni voda, je pitnd voda, ktera je uzaviend v daném obalu. Jedna se o pramenitou
vodu. Podle vyhlasky 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpusobu jejich Gpravy § 7 odst. 1 a 2, mize byt pouzit k vyrobé balené stolni vody pouze
zdroj vody, ktery dava dlouhodobou zaruku jeji stability a je chranén pied zneciSténim.
K odstranéni nestabilnich slozek balené stolni vody, naptiklad sloucenin Zeleza, manganu, siry,
kifemicitanii, plynii, 1ze pouZzit pouze postupy, ktery zdsadnim zplsobem neméni piirodni
vlastnosti vody, naptiklad sedimentace, filtrace, aerace.

Podle vyhlasky 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpusobu jejich Gpravy § 7 odst. 3 a 4, je mozno pouzit k Gpravé stolni vody ozéteni
ultrafialovymi paprsky podle zvlastniho pfedpisu, nelze k ni vSak pouzZit chemické prostiedky.
Balenou stolni vodu lze stabilizovat oxidem uhli¢itym kvality podle § 4 odst. 3 tak,
aby vysledné pH vody nebylo nizsi nez 5.

Natizeni vyhlasky 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezdvadnost balenych vod
a o zpusobu jejich upravy § 7 odst. 5, balend stolni voda musi spliiovat mikrobiologické,
biologické, fyzikalni a chemické ukazatele stanovené v piiloze €. 2, s vyjimkou ukazatele
dusi¢nany, pro ktery se stanovi nejvyssi pfijatelnd hodnota 25 mg/l. Balend stolni voda,
ktera je uvadéna do obéhu jako ,,vhodna pro piipravu kojenecké stravy a napoji‘, vSak musi

splnovat vSechny limity ukazateli stanovenych v ptiloze €. 2.

9.7 Balena pitna voda

Druh pitné vody, ktera je v obalu nejcastéji v PET lahvi a mize byt jen odtoCena
z kohoutku. Balena pitna voda musi vyhovovat mikrobiologickym, biologickym, chemickym,
fyzikalnim a radiologickym pozadavkliim na pitnou vodu vefejného zasobovani, podle vyhlasky
292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod a o zptisobu jejich tpravy
§ 8.

Pro par zemi napt. Spojené arabské emiraty, ktefi maji omezené moznosti S vodou,
je balend voda nejpouZivanéjSim zdrojem v domadcnosti. Balené vody pouzivaji k ptiprave
kojenecké vyzivy a k ptipravé jidla pro kojence. Na etiketdch balenych vod by mély byt
uvedeny koncentrace dusitand, dusi¢nanti a dalSich anionti, aby se pifedeSlo moznym

zdravotnim komplikacim (Abouleish, 2012).
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9.8 Hodnoceni balenych vod

Naftizeni vyhlasky 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod
a o zpusobu jejich Gpravy § 9 odst. 1 a 2 plati jestlize, v prvnim odebraném vzorku o objemu
250 ml nejsou zjisténi jedinci tvofici kolonie mikrobiologickych ukazateli stanovenych
v ptilohach €. 1 a 2, jsou splnény pozadavky na mikrobiologickou nezdvadnost kontrolované
balené vody. V piipad¢, ze ve vzorku prvni zkousky jsou zjisténi nejvyse dva jedinci tvotici
kolonie u koliformnich bakterii, enterokoki, bakterii druhu Pseudomonas aeruginosa
¢1 stievnich sporulujicich anaerobnich bakterii redukujicich sitfi¢itany, provadi se druha
zkouska u dal$ich ¢tyr vzorki z téze Sarze.

Podle vyhlasky 292/1997 Sb., o poZadavcich na zdravotni nezdvadnost balenych vod
a o zpusobu jejich upravy § 9 odst. 3 a 4 pokud, pti druhé zkouSce z objemu 250 ml kazdého
vzorku miize limitu mikrobiologickych ukazatelli, uvedenych pro prvni zkousku, nevyhoveét
pouze jeden vzorek ze Ctyt, pricemz pocet zjisténych jedinct tvoticich kolonie ve vzorku nesmi
byt vyssi nez 2. Hodnoty vyssi nez 2 u vyse uvedenych kazatell, pfitomnost termotolerantnich
koliformnich bakterii ¢i pfitomnost autotrofnich ¢i heterotrofnich organismii definovanych jako

mikroskopicky obraz jsou neptijatelné.
9.9 Kontrola

Kontrola zdravotni nezdvadnosti balenych ptirodnich mineralnich vod zajisStovana
vyrobcem se provadi minimalné jednou do roka a u vSech ukazatelti chemického, fyzikalniho
a radiologického slozeni. Pro kontrolu zdroje plati zvlastni predpisy. Miniméalni rozsah kontrol
jednotlivych vyrobnich Sarzi je uveden v ptiloze €. 3.

Kontrola zdravotni nezavadnosti balené kojenecké vody zajiStovana vyrobcem se
provadi minimaln¢ ctyfikrat do roka v rozsahu vSech ukazateli uvedenych v ptiloze €. 2.
Kontrola jednotlivych vyrobnich Sarzi se provadi pted jejich expedici, a to v minimalnim
rozsahu stanovenim v piiloze €. 3.

Kontrola zdravotni nezdvadnosti balené stolni vody zajiStovana vyrobcem se provadi
minimalné tfikrat do roka v rozsahu vSech ukazateli stanovenych v pfiloze ¢. 2. Kontrola
jednotlivych vyrobnich Sarzi se provadi v minimalnim rozsahu stanoveném v ptiloze €. 3.

Kontrola zdravotni nezavadnosti balené pitné vody zajiStovana vyrobcem se provadi po
kazdém preruSeni vyroby pfesahujicim tfi mésice, minimaln¢ vSak jednou do roka, pfi

nepretrzité vyrob¢é. Minimalni rozsah kontrol jednotlivych vyrobnich Sarzi je uveden v ptiloze
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¢. 3. Podle vyhlasky ¢. 292/1997 Sb., o pozadavcich na zdravotni nezavadnost balenych vod a

0 zpusobu jejich ipravy § 10 odst. 5 pismen a— fa odst. 6 pism. a—b plati, v pfipad€ pozitivniho

nalezu hodnot chemickych ukazateld, které se vyznacuji Skodlivosti stejného charakteru, nesmi

byt soucet podili skutecné zjisténych koncentraci téchto ukazateli a nejvyse piipustnych

hodnot uvedenych v ptilohach ¢. 1 a 2 vétsi nez 1:

a.
b.
C.

Kovy: Pb, Hg, Cd, As, Be, Cr, Ni, Se,

Chlorované benzeny: chlorbenzen, dichlorbenzeny, trichlorbenzeny,
Aromatické uhlovodiky: benzen, ethylbenzen, benzo(a)pyren,

Aromatické uhlovodiky: toluen, xyleny, styren,

Chlorované¢  alkany: chloroform, dichlormethan, 1,2 dichlorethan,

tetrachlormethan

Ostatni podminky stanovené v ptilohach €. 1 a 2 urcuji:

a. Zda zjisténé vysledky jednotlivého rozboru az do vySe ptekroceni o uvedené

procento lze povazovat za splnéni podminek stanovenych touto vyhlaskou,

Zda pouzitd metoda s mezi detekce vyjadienou v procentech limitu je vhodna ke
stanoveni hodnot piislusného ukazatele zdravotni nezavadnosti, s vyjimkou
ukazatell: kadmium, zdravotné¢ vyznamné latky organické, fenoly tékajici
svodné parou a latky extrahovatelné nepolarni, kde za mez detekce je

povazovana piislusna limitni hodnota.
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10. Organoleptické ukazatele

Organoleptické ukazatele se mohou stanovit objektivné instrumentdlni analyzou napt.
teplota, barva a zakal, nebo se mohou stanovit smyslovymi organy, tedy senzorickou analyzou
napf. chut’ a pach. Stanovovat a hodnotit organoleptické ukazatele pomoci smyslovych organi

Ize vzorky vody jen ty, které jsou zdravotné nezavadné (Horakova, 2000).

10.1 Barva

Barva vody se vyhodnoti na zéklad¢ rozptyleného svétla, které prochazi skrz vzorkovnici
proti bilému pozadi. Dle Skaly intenzity barvy se vysledek barevného odstinu slovné popise
napt. zadnd, slaba, svétla, tmava a mize se dale hodnotit i barevny odstin napf. Zluty,
zlutohnédy, nazelenaly aj..Stanoveni barvy se miize provést optickymi pfistroji. Vyuziva se

spektrofotometr, ktery zméti absorbanci pti vhodnych vinovych délkach (Horakova, 2000).
10.2 Rozsah pachu

Pach se stanovuje subjektivné a co nejdiive po odbéru vzorku. Vyjadiuje se slovnim popisem
(Horakova, 2000). Rozsah pachu dle legislativy CR miiZe byt stupeii 0 nebo 1. Zadny dali neni
pripustny.

Druh pachu Stuperi
zemity zadny 0
fekalni velmi slaby 1

hnilobny slaby 2
plisiovy znatelny 3
raSelinovy zietelny 4
po jednotlivych
chemikaliich | oS °

10.3 Intenzita chuti

Chut’ je stanovitelnd jen subjektivné. U popisu vzorku se uvadi ¢tyfi hlavni druhy chuti
(slana, sladka, hotka, kyseld) a poté pfevladajici chut’ (mydelna, louhovit4, kovova, svirava,
mdla, Zelezita, zatuchla, zemitd aj.) Intenzita pfichuté je vyjadfovana dle stupné (Hordkova,

2000).
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Stupei Projev prichuti

0 zadna

sotva znatelna

znatelna

dobfe znatelna

siln4 intenzita

gl Bl W N =

extrémni intenzita

10.4 Zakal

Hodnoceni zdkalu se stanovuje pomoci spektrofotometrie, kdy se poté vyuziva
turbidimetrie a nefelometrické metody. Turbidimetrie je metoda, kterd pouZziva spektralni titlum
zéafeni a na jejich hodnotach se vyhodnocuje vzorek. Nefelometrickd metoda vyuziva méfeni
hodnot spektralniho rozptylového koeficientu (Horakova, 2000). Vzdy by se mél dodrzet

spravny postup a srovnat se standardni kalibracni suspenzi.
10.5 Teplota

Meéfieni teploty se provadi pomoci rtutového nebo elektrického teploméru. Nesmi vSak

teplota vody ptekrocit 0 °C. Rtutovy sloupec je délen po 0,1 az 0,05 °C (Horakova, 2000).
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11. Metody

Problém pitné vody je stale nevyieSen, miliarda lidi nema dobry ptistup k bezpecné pitné
vodé. Kvalita pitné vody je dilezita, ale i presto 80% détskych tmrti nastalo z nekvalitni pitné
vody (Nollet et Gelder, 2013). Proto by mély probihat ¢asté&jsi kontroly vod a pouzivat vhodné
metody ke stanoveni obsahu. Podle natizeni EU, které podléha WHO. Vyraznéji se dba na
zlepseni pozadavki kvality pitné vody v kohoutku spottebitele a stale castéji museji dbat na
odstranéni nezadoucich hrozeb napt. toxiny fas, mikroorganismy =z nichz pfedevsim
Cryptosporidium Tyzzer, 1907, Giardia Klunster, 1882 a viry.

SDWA zavedla fungujici programy v USA, které zkvalitnily pitnou vodu. Probé¢hlo
rozsiteni vefejnych vodovodu, byly zavedeny kontroly a stanoveny piredpisy. Analytické
metody se rozvijely a mohou detekovat jiz v malém mnozstvi chemikélie, mikroorganismy
a jin¢€ latky, télu nebo prostiedi skodici (Quevauviller et Thompson, 2006).

Analyzované vzorky by mély byt v sterilovanych plastovych lahvich o objemu jednoho
litru nebo v borosilikatovém skle. Nadoby museji byt pfedem vycistény destilovanou nebo
deionizovanou vodou. Skladovani vzorkd by mélo byt pii teploté 4 °C a obvykle do 24 hodin
od odbéru (Nollet et Gelder, 2013).

Existuji ur¢ité metody, které zahrnuji chemické srazeni, fyzikalni separace, vymeénu iontt,
membranové filtrace a membranové destilace. Dalsi zplisob je adsorpce, kdy se pouzivaji rizné
adsorbenty. Adsorbenty, které se pouzivaji nejbéznéji, jsou aktivovany uhlik a aktivovany oxid
hlinity (Pal, 2015).

Napft. pomoci extrakce na pevnych uhlikovych fazich a nasledné HPLC analyzy miizeme
stanovit herbicidy v pitné vodé. V jediném méfeni HPLC se analyzuji a stanovuji vSechny
herbicidy v pitné vodég, proto je tato metoda ¢asové nenaro¢na. Tato metoda je jednoducha,
spolehliva a vyuziva Casto ke stanoveni herbicidt v pitné vod¢ (Balinova, 1993).

Metody, které upravuji vodu na pitnou, nemusi zachytit vSechny kontaminujici latky
spravné a mohou projit az do pitné vody. Koncentrace metyl(—terc —butyl)éter (MTBE),
etyl(—terc—butyl)éter (ETBE), N-nitrosodimetylamin (NDMA) a benzen by mély byt
kvantifikovdny a hodnoceny dle jejich koncentrace. Jsou to nebezpecné latky, které mohou
vyvolat toxicitu. Alkylované perfluorované slouceniny (napt. PFOS), maji schopnost
perzistence, a proto by jejich koncentrace v pitné vodé méla byt sledovana (Schriks et al., 2010).
Koncentrace chloristanii se stanovily pomoci iontové chromatografie slou¢enou s hmotnostni

spektrometrii (Vigreux — Besret, 2015).
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11.1 Standardni metody analyzy pitné vody

CEN a ISO jsou standardni metody, které se pouzivaji k analyze vod. Anionty se mohou
stanovit i alternativnimi metodami, ale pro stanoveni organickych parametri museji byt pouzity
viceslozkové postupy. Jednokomponentni metoda je takova, u které se musi presnéji dodrzovat
postupy napi. odbéru vzorku, konzervace a kroky méfeni. Do takovych metod tadime
fotometrické, elektrometrické nebo atomové absorpéni  spektrometric  (AAS).
Jednokomponentni metoda neni draha, ale na Cas a praci je obtizna. Komponentni metody jsou
pro analyzy vice jak jednoho parametru. Stanovuje se pomoci chromatografie, ale tato technika
je draha (Quevauviller et Thompson, 2006).

Stale vice se ocekava, ze vzniknou nové metody pro analyzu organickych sloucenin.
Poptavka je predevsim pro stanoveni akrylamidu, pesticidl a vinylchloridu, které by spliovaly

normy ISO. (Quevauviller et Thompson, 2006).

11.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie je metoda, kterd se vyuziva pro analyzu mnoho izotopt napf.
také pro analyzu tézkych kovl. Existuji tfi typy hmotnostnich spektrometri: pro tepelnou
ionizaci (TIMS), indukéné€ vazané plazmové hmotnostni spektrometry (ICP — MS) a hmotnostni
spektrometrii urychlovace (AMS). TIMS pristroj je cenové nejdrazs$i, ma velké naroky na
Cistotu vzorku a museji ji pfedchazet chemické separace. AMS se pouziva pro analyzu
geologickych nalezi nebo pro stanoveni produkce radionuklidii v atmosféie. Pro analyzu
radionuklidi s dlouhym polocasem rozpadu se pouzivda ICP — MS, coz je velmi cCasové
nenarocna metoda. Principem je ionizace prvki v plazmovém zdroji. Plazma vyuziva
radiofrekvenci a argon, ktery pomaha k zvySeni excita¢nich teplot. Vyhodou ICP — MS jsou
nizké detekéni limity, ¢asto pouhych nanogramy na litr (Nollet et Gelder, 2013).

Pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS) se d4 stanovit arzen a diky indukéné
vazanému plazmatu s optickou spektroskopii (ICP — OES) se analyzuje napf. beryllium,
kadmium, kobalt, chrom, méd, mangan, nikl, olovo, vanad a zinek v pitné vodé
(Kavcar et al., 2009).

11.3 Chromatografie

Chromatografie je zaloZena na principu oddéleni dvou fazi. Jedna fize je mobilni a druha

staciondrni. Proto se od sebe mohou odd¢lit na zékladé jejich fyzikdIln€ chemickych vlastnosti.
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Chromatografie se dale déli podle skupenstvi latek, uspotfddani, ucelu nebo fyzikalné
chemického principu déleni. Napft. iontova chromatografie/ICP — MS je technika, u které neni
potieba uprava vzorku pted samotnou analyzou. Metoda pro jednu kompletni analyzu, trva
priblizné deset minut. Je specidlné urcena pro analyzu pitné vody. Vyuziva se k urceni obsahu
viech anionttl kromé chromanu a kyanidu. Chrom se stanovuje podle vhodnych metod dle CSN
EN ISO 18 412 (Quevauviller et Thompson, 2006).

Napt. podle skupenstvi rozliSujeme kapalinovou a plynnou chromatografii.
Diky kapalinové chromatografii (HPLC) se miiZe stanovit organicky uhlik. HPLC je metoda,
ktera je vhodna pro stanoveni mocoviny. Dochédzi k sraZeni dixanthylmocoviny
v koncentrované kyseling sirové. Plynova chromatografie je ur€ena pro plyny, které jsou t€kavé

a tepeln¢ stabilni (Nollet et Gelder, 2013).

11.4 Membranové procesy

Diky membranovym procesiim dochazi k separaci $iroké skaly slozek od vhodné matrice.
Tlakové membranové procesy jsou reverzni osmoza, nanofiltrace, ultrafiltrace a mikrofiltrace.
Diky tlaku, ktery ptisobi na roztok a dojde k rozdéleni na permeat a retentat. Permeat je Casto
jen Cista voda, ale retentat je koncentrovany roztok, ktery se bud’ musi zneskodnit, nebo oSetfit
jinymi metodami. Dané castice nebo rozpusténé slozky jsou piichyceny kvili svym
vlastnostem, velikosti, tvarem nebo nabojem. Membrany jsou riizné¢ho typu a také sloucenin
napf. polymerni, organo — mineralni, keramické nebo kovové. Naopak filtrani technika je
specificka diky velikosti péra. Diky riiznym technologiim nedochazi ke ztratam soli, malych
organickych molekul, makromolekul a;j., které ve vod¢ také vyhledavame. Materialy, které se
kombinuji a vyuzivaji v tlakovych membranovych procesech, jsou predevSim organické
polymery napt. polytetrafluorethylen (PTFE), polyvinylidenfluorid (PVDF), polypropylen
(PP), polyethylen (PE), hydrofilni estery celulézy a polysulfon aj.Vyuzivaji se asymetrické
membrany, které mohou byt sloZzeny z riznych polymernich materiald (Van der Bruggen,
2003). Vzorek vody piiblizn¢ 100 ml se filtruje pomoci sterilniho filtru, na kterém se na jeho
povrchu ulpi organismy. Tato metoda je vhodna pro vody s mirnym zakalenim a pro zkoumani
velkého objemu vody. Nevyhodou je, Ze bakteridlni buniky se mohou zni¢it kviili vyssimu tlaku

pti filtraci (Nollet et Gelder, 2013).
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11.4.1 Reverzni osmoza a nanofiltrace

Reverzni osmo6za a nanofiltrace se vyuzivaji k odstranéni nezadoucich latek
v odpadnich vodach ze skladek a v textilnim primyslu. Nanofiltrace (NF) je vhodna
Kk odstranéni arsenu z pitnych vod (Harisha et al., 2010). Velikost pori v nanofiltraci (NF) jsou
1 nm. Takto se daji odstranit organické mikropolutanty a kontaminanty z barevnych material,
které se dostanou do povrchovych a podzemnich vod nebo jejich produkty degradace
z odpadnich vod. NF membrany jesté¢ vynikaji vtom, ze maji povrchovy naboj. Maji
ionizovatelné skupiny na membrané napt. karboxylové nebo sulfonové kyseliny, kde dochazi
Kk povrchovému naboji v ptitomnosti roztoku. Reverzni osméza vyuziva hustou membranu bez
predem dané velikosti porti. Permeace je tim padem pomalejsi, vyzaduje vysoké tlaky a také
vys$si naklady energie. V primyslu pitné vody jsou nepouzivanéjsi nanofiltrace nebo reverzni

osmoza (Van der Bruggen, 2003).
11.4.2 Ultrafiltrace a mikrofiltrace

Ultrafiltrace a mikrofiltrace jsou metody hlavni pro ¢isténi a vyrobu pitné vody.
Soucasné chtéji snizit spotfeby podzemni vody a moznost zpracovani opétovné vody ve
vyrobnich procesech (pivovary, pradelny, aj.). Pro tuto volbu, je mozné pouzit klasickych
metod, jako jsou koagulace/flokulace, biologicka uprava a piskova filtrace, ale sméji se pouzit
1 nové metody napt. tlakové membranové procesy. Tlakové membranové procesy jsou déleny
dle charakteristiky membrany (velikosti port), velikosti a nabojem zadrZzenych c¢astic
nebo molekul a tlaku, ktery je vyvijen na membranu. Mikrofiltrace (MF) ma pory ve velikosti
0,1 az do 10,0 um. Mechanismus sita ma nejvyssi propustnost, a proto zachyti vétsi ¢astice,
jako jsou suspendované pevné latky, koloidy a bakterie. OvSem urcité bakterie a viry projdou
ptes filtr. VétSinou se mikrofiltrace pouziva jako dezinfekéni bariéra. Ultrafiltrace (UF) ma
pory ve velikosti 2 az 100 nm. Propustnost je nizsi, proto musi byt vyssi tlak. Typickymi
zastupci, ktefi se odstrani ultrafiltraci, jsou velké rozpusténé molekuly a ptirodni organicky
material. (Van der Bruggen, 2003).

Bé&zné UF (ultrafiltrace) membrany nedokézi zbavit vody dusi¢nanii a fosfata kvili
vysoké permeabilité. Ale metoda UF MMR (membranovy mikroreaktor) méa tu schopnost,
ze odstranuje dusi¢nany a fosfaty z vody. Je to na zakladé amorfniho hydroxidu zirkoni¢itého
a amoniovych slou¢enin (Gao et al., 2019).

Malajsie ma dobré zdroje pitné vody, ale rychld industrializace zapfi€inila zhorSeni

kvality téchto zdroju. Proto vyvinuly tuto metodu k detekci moznych kontaminantd.
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Ultrafiltrace vyuziva k odstranéni chromu, kadmia, zinku, médi, niklu a olova trans
membranovy tlak a ma vysoké procento tispésnosti od 92 az 100 %. Pro dezinfekci pitné vody

nahradil ozon chlorem (Ab Razak et al., 2015).
11.4.3 Stanoveni mikroorganismii

Pro stanoveni mikroorganismt v pitné vod¢ je potieba kultivace, ale existuji metody,
které jsou ale Casov€ ndro¢né a jsou dnes nahrazeny vykonnymi mikrobiologickymi
technikami. Takovymi novymi technikami jsou analyza adenosin trifosfatu (ATP), kvantitativni
polymerazova fetézova reakce (Q — PCR), automatizovana mikroskopie a prutokova cytometrie
(FCM). Nejvétsi potencial ve vyvoji ma FCM, z toho divodu, Ze je analyza rychla, nezavisla
na kultivaci a mize se kombinovat spolecné 1 s fluorescenénimi barvivy pro zkoumani
bakterialni zivotaschopnosti, pohybu, stavby a fungovani bakterii (Hammes et al, 2012).

Dle studii Dimapilis et al., (2018) zjistili, ze zinek vynika antimikrobialni Cinnosti.
V Petriho miskdch byl agar s testovanym mikroorganismem, do kter¢ho se pfidalo
antimikrobialni ¢inidlo naneseném na papirovém disku ve formé oxidu zine¢natého (ZnO).

Vyssi koncentrace ZnO snizily rist mikroorganismt napt. Campylobacter jejuni nebo E. coli.
11.4.4 Remineralizace

Voda pied pouzitim by méla byt stabilizovana nebo remineralizovana, kviili moznému
zéasaditému pH vody, které ovliviiuje korozi potrubi. Remineralizovani se provadi predevSim
Vv USA pii odbéru vod, z diivodu poznani koncentraci minerali ve vod¢. Poptipadé kolik se do
vody musi pfidat nebo odebrat. V centralni Cisticce dochazi k pfidavani minerald,

aby se dosahlo Zadoucich koncentraci mineralnich latek v pitné vodé (Cotruvo, 2006).

11.5 Titrace

Titrace je kvantitativni analyza, ktera vyuzivd zndmy objem vzorku ovSem nezndmou
koncentraci vzorku. Titr pfedstavuje latku o zndmé koncentraci a po titraci je zndn i objem
spottebovaného titru. Do vzorku se pfidava indikator, ktery slouzi k ur¢eni bodu ekvivalence.
Napft. klasickd titrace se provadi pfi stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem

draselnym. Tato metoda se pouziva jen pii stanoveni pitnych a ptirodnich vodach (Hordkova,
2000).
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11.5.1 Chelatometricka titrace

Chelatometricka titrace je typ titrace, u které se pouziva chelaton napf. s Cislem 3,
coz je obchodni nazev pro disodnou stl kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA). Pouziva
se jako titracni ¢inidlo a vzdy jedna molekula EDTA reaguje s jednim iontem kovu. Dulezité je
pH, aby probéhla reakce s chelatonem. Proto se piidavaji thumivé roztoky tzv. pufry. Casto se
pridavaji barevné indikdtory jako je tomu metalochromni indikator napf. murexid,
thiokyanatan, eriochromova c¢erii T aj.. Lze takto stanovit vapnik, pokud je nejdiive odstranén
hot¢ik diky Stavelanu. To samé plati pro stanoveni hot¢iku, pokud je nejdiive odstranén vapnik

(Horakova, 2000).
11.5.2 Jiné zpisoby titrace

Chloridy se stanovuji pomoci odmérné argentometrické titrace podle Mohra. Titr je zde
dusi¢nan stiibrny, ktery dava vzniku nerozpustného chloridu stfibrného. Srazenina chloridu
sttibrného je bild. Barevny indikator zde slouzi chroman draselny, jenZ se srazi také s Ag*
a dava vzniku ¢ervenohnédého zbarveni. Dal$i metodou je merkurimetrické stanoveni, kde titr
je dusicnan rtutnaty. Dava vzniku chloridu rtutnatého a indikatorem je difenylkarbazon,
ktery barvi vzorek do Cervené az fialové barvy (Hordkova, 2000).

Obdobné se stanovuji sirany, kde slouzi titr dusicnan olovnaty. Barevna zména je diky

dithizonu a méni barvu ze zelené na fialovou.

11.6 Kolorimetrie

Kolorimetrie je optickd metoda, ktera se pouziva ke stanoveni koncentrace barevnych
latek. Pristroj se nazyva kolorimetr, ktery méfi vstupujici a vystupujici zafeni. Zkoumany

vzorek je ndsledné srovnavan se vzorkem o urcité koncentraci (Horakova, 2000).

11.7 Fotometrie

Fotometrie je absorpéni metoda, ktera vyuziva monochromatické zafeni z oblasti
viditelného svétla. Mohou se stanovit touto metodou napft. fosfore¢nany, organické latky, pH
aj.. V lékaistvi se stanovuji cukry v krvi, vitaminy, hormony a dalsi latky touto metodou

(Horakova, 2000).
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11.8 Gravimetrie

Veskeré rozpusténé a nerozpusténé latky se daji stanovit pomoci gravimetrické metody.
Vétsinou se stanovuji pii teploté¢ 105 °C jako odparek ¢i suSina, nebo pro teploté 550 °C
tzv. zbytek po zihani. Diky zihani mezi stanovenimi vznikne hmotnostni rozdil, ktery je
nazyvan ztrata zihanim. Odpatrovani a suseni odparku pfi teploté 105 °C se neodpaii veskeré
organické latky a skute¢nou koncentraci anorganickych latek se zjistuje vypoctem celkové
mineralizace. Pfi teplot¢ 550 °C mohou nékteré anorganické latky prechdzet na slouceniny
S jinou hmotnosti napt. MgCl, na MgO, Ca(NOs)2 na CaO a jiné slouCeniny napi. NaNOs
a KNOs se termicky rozlozi, ale jejich rozklad trva déle nez 5 hodin (Horakova, 2000).
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12. Uprava podzemni vody na pitnou
12.1 Metody odkyselovani

Oxid uhli¢ity mize byt ve vyssi mife, a proto jsou nutna opatfeni napt. metody na jeho

odstranéni (Maly a Mala, 1996).
12.1.1 Odkyselovani provzdusiovanim

Maly a Mala (1996) uvadi, Ze tato metoda se pouziva s koncentraci oxidu uhli¢itého
Vv rozmezi 5 — 7 mg/l 1 pro sttedné tvrdé vody a to proto, Ze pfi tomto postupu se nezvysuje
obsah vapenatych a hofecnatych iontt. Nékdy slouzi i jako aerace K odstranéni latek,
které zapachaji.

K rozprasovani vody dochéazi v rozprasovacich komorach, kdy voda je rozprasovana na
drobné kapicky pomoci trysek, které jsou zasazené v trubnich rostech. PouZzivaji se Plasgurovy
trysky z bronzu nebo novoduru a vertikdlni nebo horizontalni rozprasovaé. Skrapéni
a sprchovani — Voda teCe pres dérovana sita, plechy, liskami nebo piepady a pada z vySky na
porézni material napt. koks, porcelanové sttepy, cihly, antracit. Na poréznim materialu se voda
tfisti a tim aeruje. Miize se zlepsit uc¢inek pomoci vhanéni vzduchu. Vhodny postup s vétsi
tvrdosti. Pii1 sprchovani voda protece cedniky nebo dérovanym potrubim a z vysky padéa na

dlazdice (Maly a Mala, 1996).
12.1.2 Chemické odkyselovani

Chemické odkyselovani je reakce oxidu uhli¢itého s chemickymi latkami. Bud’ jsou
nerozpustné a pak se musi pouzit kolona nebo jsou rozpustné a do upravované vody se daji
Vv urc¢ité mife. Pfi odkyselovani dochazi i k zvySené koncentraci tvrdosti vody.

Pouzivaji oteviené nebo uzaviené kolony. Mramor nebo — li uhli¢itan vapenaty slouzi v koloné

jako materidl pro odkyselovani.(Maly a Mala, 1996).
12.2 Metody odzZelezovani

Metoda elektrokoagulace je technika, kterd se vyuzivala pii upravé odpadnich vod,
odstrafiovani arsenu a také k oSetfeni pitné vody. Vyhodu je lehkd manipulace s velkym
objemem. Lze Zelezitou vodu upravit také oxidacni a filtraéni metodou. Oxidace je jednoducha,

Jen se musi dbat na spravnou davku okyslicovadla. Okyslicovadla mohou byt manganistan
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draselny, kde se musi kontrolovat dadvka drasliku, poté to miize byt chlor nebo ozon. Filtrace je
proces Casoveé naro¢néjsi. Média, ktera se pouzivaji k odstrafiovani iontt zeleza ale i manganu
jsou pisek, keramika a greensand (piskovec se zelenym zbarvenim) (Chaturvedi et Dave, 2012).

Oxidace jinymi oxidovadly — Nejvice vyuzivanym prvkem pfti oxidaci je chlor. Od pH 5
a vy$§i probiha oxidace rychleji, ale miiZe ji brzdit pfitomnost amoniaku ve formé& NH4", reaguji
spolu za vzniku chloramini. Pokud je Zelezo ve dvojmocném stavu, dochazi k oxidaci na
trojmocné zelezo a dochazi k hydrolyze za vzniku hydroxidu Zelezitého. Nejucinnéjsi pro
odzelezovani vody je ozon, ktery na rozdil od chloru nevykazuje Z4dnymi negativnimi
vlastnosti. OdZelezovani na iontoméni¢ich — Provadi se na katexu v sodikovém

nebo vapnikovém cyklu, kde ionty Zeleza jsou vyménény za sodné nebo vapenaté (Maly a Mala,
1996).

12.3 Metody odmanganovani

Maly a Mala (1996), definuji postup odmanganovani podobné jako u odzelezovani.
Vyjimecnost udavaji tzv. Vollmarovy filtry, které se pouzivaji v Drazd’anech. Pro oxidaci
manganu je vyuzity kyslik v pfitomnosti manganovych bakterii napf. nékteré druhy sinic,
anaerobni laktobacily nebo nékteré druhy rodu Pseudomonas. Jsou to predev§im
chemolitotrofni bakterie, které ziskavaji pii oxidacni reakci energii, které vzduSnym kyslikem
oxiduji ionty manganu. Reakce probihd na piskovém filtru, ktery je zaplnén manganovymi
bakteriemi. Pfi vysSich koncentracich (vétSinou sez6énni) manganu se pouziva K oxidaci
manganistan draselny. Odmanganovani nasledné probiha na iontoménicich. Nejpouzivanéjsi je

manganovy permutit, ktery obsahuje ve svém povrchu oxidy manganu.
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13. Uprava povrchové vody na pitnou

Povrchové vody obsahuji vice organickych latek nez podzemni, proto se miizou stat zivnou
pudou pro bakterie. Primarni technologii je ¢ifeni, kdy dochazi k tomu, ze koloidni a jemné
suspendované latky jsou soucasti separovatelné suspenze. Proto se pfidava k Cifeni separace

suspenze obvykle pomoci sedimentace nebo filtrace (Maly a Mala, 1996).
13.1 Citeni

Citeni je prvnim technologickym postupem upravy povrchové vody na pitnou. Je dano
davkovanim soli hliniku nebo Zeleza do vody, kde se poté tvoti hydroxid hlinity nebo Zelezity.
Tyto hydroxidy se nasledné agreguji (shlukuji) do hrubé disperze a sorbuji (zachytavaji) se na
svém povrchu latky obsazené ve vodé, ¢astice koloidnich rozmérh 1 vétsi a latky rozpusténé

(Maly a Mald, 1996).

13.2 Dezinfekce vody

Dezinfekce je proces Upravy vody, pfi kterém dojde k usmrceni Skodlivych patogent.
Obvykle se vyuziva k dezinfekci chlor, ozon, oxid chlori¢ity a chloraminy. Trihalomethany

jsou zakazané kviili jejich karcinogennim t¢inktim (Sun et al., 2019).
13.2.1 Dezinfekce chlorem a jeho sloucenin

Chlor je Zlutozeleny plyn, ktery ma dusici u¢inky a poSkozuje epitel dychacich cest. Je
rozpustny ve vode, ale zélezi na teploté. Plynny chlor je pfivadén do uzaviené nadrze s fedici
vodou a rozpusti se. Vznikne chlorovana voda a ta je davkovana do upravované vody. Vyuzivaji
se chlornany a chloramin B (benzensulfochloramid) a chloramin T (sodnd sul p —
toluensulfochloramid). Pouziv4 se 1 oxid chloricity, ktery méa oproti chloru vyssi u€inky na
mikrobiologické a organoleptické ukazatele jakosti vody (Maly a Mald, 1996). Odstranéni
dusi¢nanil doslo diky hlinikovému praSku na amoniak a plyny dusiku. Se zvySujicim se pH, se
zvySovala i rozpustnost dusicnant. Toto by se mohlo uplatnit jako pfedstupenn dezinfekce,
dokonceni dezinfekce by se provedlo pomoci chloru. Avsak chlor reaguje s amoniakem za
vzniku chloraminy, které maji karcinogenni t¢inky. Muselo by se dodat vice chloru. Denitriace
je metoda, kterd pouziva kovy bez naboji a kovovych slou€enin, napt. prasek Zeleza reagoval

S dusi¢nany za vzniku oxidu dusiku a dusiku (Shrimali et Singh, 2001).
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13.2.2 Dezinfekce ozonem

Maly a Mala (1996) uvadi, Ze ozon je namodraly, zapachajici plyn, ktery je nestaly a je
Skodlivy pro organismus. Vyhodou ozonu je, Ze nezhodnocuje organoleptické vlastnosti vody,

ale velkou nevyhodu jako u oxidu chlori¢itého je jejich nestalost.
13.2.3 Fyzikalni metody dezinfekce

Ultrafialové zafeni je jednou z fyzikdlnich metod. Puasobi na protoplazmu
mikroorganismii, dojde k deformacim v organismu a kusmrceni. Vlnova délka je pod
350 nanometri. Nejucinngjsi jsou pod 260 nm. Rtutové kiemenné lampy funguji jako zdroj
a kolem nich proudi voda. Pti delsim ptisobeni UV zafeni dochéazi k pfeméné dusi¢nand na
toxické dusitany, k této reakci dochazi, pokud je doba expozice delSi nez by méla byt

(Maly a Mald, 1996).
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14. Zavér

Kvalita pitnych zdroji ve vyspélych zemich je dostacujici, ale je zde mozny nedostatek
zasob kvalitni podzemni vody. Problémem ve vyspélych zemich mize zpusobit kontaminaci
Z antropogennich zdrojt, predev§im z primyslu, a také 1éCiva, ktera se stavaji dalsi potencidlni
hrozbou. Primyslové vody ¢asto obsahuji ionty kovll ve velkém mnozstvi, které nejsou béznou
soucasti kvalitni vody a mohou pisobit toxicky. K odstranéni kovovych iontt z vody se
pouzivaji riizné metody a technologie. LéCiva se stavaji velkym problémem pii CiSténi
odpadnich vod 1 pti Gpravach pitné vody.

Dal§imi moZznymi kontaminanty jsou bakterie, které se do pitné vody mohou dostat
prusakem z jimek a kanalizace C1 ze Zivo¢isné zeméd¢lské vyroby.

Ve vétsing ptipadti se ve vSech vyspélych zemich musi pitnd voda upravovat. Pro
rozvojové zeme je nejvetsi problém dodéavka vody, Casto je jeji mnoZstvi omezené a proto se
mnohdy uz nefesi jeji kvalita. Proto je zde ¢ast4 pravdépodobnost kontaminace, a to pfedevSim
v mikrobiologickych a biologickych ukazatelich. Nejvice témito kontaminanty trpi kojenci,
ktefi jsou viici jejich vlivu mnohem citlivéjsi oproti dospélym, jelikoz maji oslabenou imunitu
a také tyto kontaminanty nemohou z téla vyloucit.

Ptestoze kvalita pitné vody je ve vyspélych zemich velmi vysoka, z hlediska kojenct
bych doporucila dodrzovat piti balené kojenecké vody a ptipravy kojenecké vyzivy z této vody,
jelikoz vodovodni pitnd voda k tomu neni uréena z hlediska vys$si mezni koncentrace urcitych
iont a rozpusténych latek napf. vliv dusiCnani na tvorbu methemoglobinu a vzniku
methemoglobinémie u kojenci.

Kojenecka voda je tedy mnohem piisnéji hodnocena z hlediska obsahovych latek a tudiz
je také nutné provadét neustdlou kontrolu takto balené kvalitni vody, aby byla zarucena

a zajiSténa jeji skute¢na vysoka kvalita.
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16. Pozadavky a limity na balené prirodni mineralni vody

16.1 Priloha ¢. 1 k vyhlasce €. 292/ 1997 Sb.

16.2 Mikrobiologické pozadavky

¢. | ukazatel symbol | jednotka limit typ limitu | limit 2.
1. zkouska zkouska
1. | Termotolerantni TKB KTJ250ml |0 NPH 0
koliformni bakterie
2. | Koliformni bakterie KB KTJ/250 ml | 0 (2) NPH 2
3. | Enterokoky EK KTJ/250 ml | 0 (2) NPH 2
4. | Pseudomonas aeruginosa | PA KTJ/250 ml | 0 (2) NPH 2
5. | Sifi¢itany redukujici | SB KTJ/250 ml | 0 (2) NPH 2
sttevni sporulujici
anaerobni bakterie
6. | Mikroskopicky obraz — | MO jedinci/ml 0 NPH 0
Zivé organismy
16.3 Fyzikalni a chemické pozadavky
Zdravotn¢ vyznamné anorganické latky:
¢. ukazatel | symbol jednotka | limit typ limitu | ostatni
podminky
% (1)
7. Antimon | Sb mg/l 0,005 NPH 10
8. Arsen As mg/I 0,050 NPH 10
9. Baryum Ba mg/l 1,000 NPH 10
10. Berylium | Be mg/l 0,001 NPH 10
0,005
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11. Boritany (jako B) mg/l 5,000 NPH 10
12. Chrom Cr mg/l 0,050 NPH 10
13. Kadmium | Cd mg/I 0,003 NPH 10
14. Med Cu mg/I 1,000 NPH 10
15. Nikl Ni mg/I 0,020 NPH 10
16. Olovo Pb mg/I 0,010 NPH 10
17. Rtut Hg mg/I 0,001 NPH 10
18. Selen Se mg/I 0,050 NPH 10
19. Dusi¢nany | NOs mg/I 50,000 NPH 10
20. Dusitany | NOz° mg/l 0,020 NPH 10
0,100
21. Fluoridy |F mg/l 5,000 NPH 10
22. Kyanidy CN- mg/I 0,070 NPH 10

16.3.1 Organické latky

Zdravotn¢ vyznamné organické latky typu pesticidii, detergentdi, mineralnich oleji,
polycyklickych aromatickych latek, polychlorovanych bifenylt apod. nesméji byt v ptirodnich
mineralnich vodach ptitomny Vv detekovatelném mnozstvi. Meze detekce jsou pro tyto latky

uvedeny Vv piiloze ¢. 2 pod. ¢. 23 az 40.
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16.3.2 Negativni vliv latek

negativné ovlivnit pfirodni mineralni vody.

Latky, jejichz ptritomnost v hodnotach vy$Sich nez uvedené mezni hodnoty mize

¢. ukazatel symbol jednotka | limit typ limitu | ostatni
podminky
% (1)

23. Hlinik Al mg/I 0,40 MH 10

24. Chloridy Cl mg/I 500 MH 10

25. Jodidy J mg/I 15 MH 10

26. Reakce pH 4,0-8,0 10

vody

27. Mangan Mn mg/I 2,00 MH 10

28. Sodik Na mg/I 600 MH 10

29. Sirany S04~ mg/| 1400 MH 10

30. Sulfan H2S mg/I 0,05 MH 10

31. Zinek Zn mg/l 5,00 MH 10

32. Zelezo Fe mg/| 10,00 MH 10
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17. Pozadavky a limity kojenecké a stolni vody

17.1 Priloha ¢. 2 k vyhlasce 292/ 1997 Sb.

17.2 Mikrobiologické ukazatele

¢. ukazatel symbol | jednotka | limit typ limitu | limit 2.
1. zkouska zkouska
Termotoleran | TKB KTJ/250 |0 NPH 0
tni koliformni mi
bakterie
Koliformni KB KTJ/250 | 0(2) NPH 2
bakterie ml
Enterokoky | EK KTJ/250 | 0(2) NPH 2
ml
Pseudomona | PA KTJ/250 | 0(2) NPH 2
s aeruginosa ml
Mikroskopic | MO jedinci/m | O NPH 0
ky obraz - I
7iveé
organismy
17.3 Fyzikalni a chemické pozadavky
Zdravotné vyznamné — anorganické ionty
¢. ukazatel symbol jednotka limit typ limitu | ostatni
podminky
% (1)
6. Antimon Sb mg/I 0,003 NPH 10
7. Arsen As mg/I 0,005 NPH 10
8. Baryum Ba mg/I 0,500 NPH 10
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9. Berylium Be mg/I 0,005 NPH 10
10. Kadmium Cd mg/I 0,0025 NPH 10
11. Chrom Cr mg/I 0,025 NPH 10
12. Med’ Cu mg/I 0,200 NPH 10
13. Kyanidy CN- mg/I 0,005 NPH 10
14. Fluoridy F mg/I 1,000 NPH 10
15. Olovo Pb mg/I 0,010 NPH 10
16. Mangan Mn mg/I 0,100 NPH 10
17. Rtut Hg mg/I 0,0005 NPH 25
18. Nikl Ni mg/I 0,020 NPH 10
19. Dusi¢nany | NOs mg/I 15,00 NPH 10
20. Dusitany NO> mg/I 0,100 NPH 10
21. Selen Se mg/I 0,010 NPH 10
22. Stiibro Ag mg/I 0,010 NPH 10
Zdravotn¢ vyznamné — organické latky
¢. ukazatel symbol | jednotka | limit | typ ostatni
limitu | podminky
Chlorované alkany
23. | Tetrachlormethan CCly pg/l 1,00 25
24. | Dichlormethan CH2Cl, | pg/l 10,00 25
25. | 1,2 Dichlorethan C2H4Cl2 | pg/l 15,00 25
Chlorované¢ etheny
26. | Chlorethen CoHsCl | pg/l 2,00 25
27. 111 Dichlorethen | C2H2Cl | pg/l 15,00 25
(DCE,ethylenchlorid)
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28. | 1,2 Dichlorethen C2H2Cl2 | pg/l 25,00 25
29. | Trichlorethen (TCE) | CoHCIz | ug/l 30,00 25
30. | Tetrachlorethen C2Cls ng/l 20,00 25
(PCE)
Aromatické uhlovodiky
31. | Benzen (Bz) CsHe pg/l 5,00 25
32. | Toluen C7Hs ug/l 50,00
33. | Xyleny CsHio | pg/l 100,00 25
34. | Ethylbenzen (EB) CgHa1o ug/l 20,00
35. | Styren CgHs ug/l 10,00 25
36. | Benzo(a)pyren (BaP) | CooH12 | ug/l 0,30 25
Chlorované benzeny
37. | Chlorbenzen CeHsCl | pg/l 5,00 25
38. | Dichlorbenzeny CeH4Cl2 | pg/l 0,30 1)
(DCB)
39. | Trichlorbenzeny CeHsClz | pg/l 5,00 (2
(TCB)
Pesticidni latky
40. | Jednotlivé latky PL pg/l 0,10 10 (3)
Latky, které ve zvySeném mnozstvi mize negativné ovlivnit kojeneckou vodu:
41. | Hlinik Al mg/I 0,05 MH 10
Amonné
42. | NH4" mg/I 0,25 MH 10
ionty
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43. | Chloridy CI mg/l 100,00 MH 10
44. | Vodivost X mS/m 100,00 MH

%
45. | Kyslik rozp. | Oz ) >50 MH

nasyceni
46. | Reakce vody | pH 6-8 MH 10
47. | Sodik Na mg/I 100,00 MH 10
48. | Sirany SO4* mg/I 250,00 MH 10
49. | Latky rozp. | RL mg/| 1000,00 | MH 10
50. | Sulfan volny | H2S mg/I 0,01 MH 10
51. | Barva mg/I 20,00 MH 10
52. | Pach stupen 1 MH
53. | Zéakal ZF 2 MH 10
54. | Zinek Zn mg/I 3,00 MH 10
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55.

Zelezo

Fe

mg/I

0,30

MH

10

56.

Huminové

latky

HL

mg/I

1,20

MH

10

S7.

Tenzidy

aniontové

PAL - A

mg/I

0,10

MH

25

58.

Fenoly
tékajici
S vodni

parou

mg/I

0,025

NPH

25

59.

Chemicka
spotieba
kysliku
manganistan

em

ChS KI\/In

mg/I

2,00

MH

25

60.

Latky
extrahovatel

né nepolarni

NEL

mg/I

0,01

NPH

25

61.

Vapnik

Ca

mg/I

30,00

10 (4)

62.

Mg

mg/I

10,00

10 (4)

63.

Véapnik  +
Hoicik

Ca+ Mg

mol/l

0,9-5,0
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Symboly (1), (2), (3) a (4) v ptilohach ¢. 1 a 2 znadi:

(1) — pti ptekroceni mezné hodnoty se stanovi koncentrace jednotlivych dichlorbenzent.
Nejvyssi mezna hodnota 30 g/l se vztahuje na 1,4 — dichlorbenzen za ptedpokladu, ze nedojde
k ovlivnéni organoleptickych vlastnosti balené vody.

(2) — Limitni hodnota je stanovena pro soucet koncentraci trichlorbenzend. Pfi
prekroceni mezné hodnoty se stanovi obsah jednotlivych trichlorbenzent a stanovi se nejvyssi
pripustna hodnota pro jednotlivé zjisténé latky.

(3) — Tyka se pesticidnich latek s limitni hodnotou 0,1 g/l pro kazdou individualné
stanovenou ucinnou latku pesticidniho ptipravku. Pfi prekroceni limitni hodnoty se provadi
dalsi Setfeni ke zjiSténi jednotlivych latek.

(4) — Uvedena koncentrace predstavuje minimum.
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18. Minimalni rozsah pribézné kontroly balenych vod

Kontrolni ukazatele

Poznamka

Senzorické

Pach
Chut’
Zakal

Zakladni

Vodivost
pH

Doplikkové

NOs
NO2
NH.*
ChSKwmn

V konkrétnich ptipadech se rozsah 1 Cetnost
upravi podle pozadavku ptislusného organu

statniho dozoru

Mikrobiologické

Koliformni bakterie
Termotolerantni
koliformni bakterie
Pseudomonas aeruginosa

Sulfit redukujici bakterie

u ptirodnich mineralnich vod
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19. Pouzité zkratky

AAS — atomové absorp¢ni spektrometrie

ADI — ptijatelna denni davka

ATP — adenosintrifosfat

CBZ — karbamazepin

CR — Ceska republika

DH — doporucend hodnota

ECHO - extrakorporalni membranova oxygenace
EDTA — kyselina ethylendiamintetraoctova

EFSA — Evropsky utad pro bezpe¢nost potravin

EPA — Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi

FCM — pritokova cytometrie

HIV — virus, ktery napada lidsky organismus

HPLC — vysokoucinna kapalinova chromatografie
CHSK — chemicka spotteba kysliku

CHSKwmn — chemicka spotieba kysliku manganistanem
ICP — MS — hmotnostni spektrometrie s induk¢né vazanym plazmatem
ICP — OES - opticka emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem
IgA — imunoglobulin A

ISO — Mezinarodni organizace pro normalizaci

KTJ — kolonie tvotici jednotku

MetHb — methemoglobin

MF — mikrofiltrace

MH — mezni hodnota

NADH — nikotinamidadenindinukleotid

NEC — nekrotizujici enterokolitida

NF — nanofiltrace

NHMRC — Nérodni rada pro zdravi a I¢katsky vyzkum
NMH — nejvys$si mezni hodnota

PET — polyethylentereftalat

PE — polyethylen

PFOS — perfluoroktansulfonan
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PP — polypropylen

PTFE — polytetrafluorethylen

PVDF — polyvinylidenfluorid

Q — PCR — kvantitativni polymerazova fetézova reakce

SDWA — zakony o nezavadnosti pitné vody (Safe Drinking Water Act)
TIMS — hmotnostni spektrometrie s termalni ionizaci

UF MMR - ultrafiltrace s membranovym reaktorem

USA — Spojené staty americké

USEPA — Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi v USA

WHO — Svétova zdravotnicka organizace
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